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自然 灾害 自古 以 来 就 是 人 类 生存 和 社会 发 展 的 大 敌 。 进 入 20 世纪 70 年 代 以 来 ,由 于 人 
类 活动 造成 的 环境 污染 和 环境 破坏 所 引起 的 全 球 气候 变化 问题 ,逐渐 受到 全 世界 的 关注 。 与 
此 同时 ,全 球 自然 灾害 损失 也 在 快速 增长 。 尤 其 是 近 几 年 ,非洲 大 旱 、 东 南亚 和 欧洲 大 水 、 美 国 
飓风 等 特大 自然 灾害 频频 发 生 ; 由 于 海平 面 上 升 ,太平 洋 中 一 些 岛国 濒于 覆灭 的 危 境 。 因 此 ， 
环境 与 灾害 已 成 为 世界 各 国 社会 经 济 发 展 的 重大 制约 因素 ,保护 环境 减轻 灾害 是 全 世界 人 民 
共同 的 责任 。 

现在 人 们 已 清醒 地 意识 到 ,人 类 本 身 有 意 或 无 意 地 破坏 环境 的 行为 已 经 使 地 球 环境 趋向 
琶 化 ,甚至 能 破坏 大 气 层 的 结构 ,改变 全 球 气 候 , 给 人 类 社会 造成 广泛 而 深远 的 灾难 。 因 此 , 气 
候 变 暖 便 成 了 当今 世界 环境 问题 的 热门 话题 。 

环境 与 灾害 的 形成 主要 受 两 大 因素 控制 :一 是 自然 变异 ,二 是 人 类 社会 活动 。 地 球 在 不 停 
地 运动 着 ,变化 着 ,致使 类、 地 球 、 环 境 发 生日 新 月 异 的 变化 ,并 导致 自然 灾害 的 发 生 。 从 表 
面 看 ,地 圈 的 运动 和 变化 导致 地 质 环境 的 变迁 和 地 震 及 地 质 灾害 的 产生 ;水 圈 的 运动 和 变化 导 
致 水 环境 的 变化 和 水 灾害 的 发 生 ; 气 圈 的 运动 和 变化 导致 气候 环境 的 变化 和 气象 灾害 的 发 生 ， 
地 球 表 层 系统 和 生物 圈 的 运动 和 变化 导致 生态 环境 的 变化 和 生物 灾害 的 发 生 。 然 而 ,从 深层 
次 看 ,由 于 地 球 是 一 个 开放 的 自 组 织 系统 ,各 个 疾 层 自身 运动 变化 的 同时 ,彼此 也 在 发 生 着 物 
质 和 能 量 的 交流 ,各 个 图 层 的 运动 与 变化 受 控 于 全 球 运动 与 全 球 变化 ,并 受 太阳 及 其 他 天 体 运 
动 和 变化 的 影响 。 由 此 看 来 ,地 球 各 个 圈 层 的 环境 与 灾害 的 产生 都 不 是 孤立 的 现象 ,而 是 彼此 
相关 ,形成 环境 一 灾害 系统 ,并 作为 地 球 系统 的 一 个 分 支 ,属于 全 球 变化 的 一 个 组 成 部 分 。 

据 初 步调 查 ,世界 自然 灾害 最 严重 的 有 三 个 地 区 :一 是 亚洲 大 陆 中 南部 及 毗邻 的 环 太平 洋 
地 区 ;二 是 非洲 ;三 是 北美 中 南部 .拉丁 美洲 和 南美 西部 地 区 。 其 中 ,亚洲 是 干旱 ,热带 气旋 \ 暴 
两. 洪水. 地震、 海啸、 风暴 潮 等 巨 灾 最 集中 的 地 区 ,亚洲 的 巨 灾 具 有 共同 的 致 灾 环 境 。 亚 洲 是 
世界 上 面积 最 大 的 大 陆 , 具 有 世界 上 最 高 的 高 原 和 山脉 ,世界 上 最 深 的 海沟 ;是 世界 上 最 强大 
的 环 太平 洋 构造 带 和 阿尔 卑 斯 一 喜马拉雅 山 构 造 带 的 交汇 处 ;是 世界 上 东风 带 和 西风 带 影响 
最 强烈 的 地 区 , 受 印 度 高 压 \ 西 太平 洋 副 热带 高 压 .西伯利亚 高 压 、 鄂 霍 次 克海 高 压 等 巨大 的 天 
气 系统 的 共同 控制 ;是 厄尔尼诺 和 拉尼娜 影响 最 严重 的 地 区 。 需 要 联合 研究 才能 认识 巨 灾 发 
生发 展 规律 ; 巨 灾 及 其 灾害 链 ,往往 使 亚洲 多 个 国家 受害 ,需要 共同 建立 灾害 预警 机 制 , 协 调 建 
设防 灾 工 程 ,互相 支持 、 互 相 援助 。 因 此 ,进行 亚洲 巨 灾 成 灾 环 境 研究 和 巨 灾 事 件 系统 解析 , 开 
展 亚洲 减灾 系统 工程 ,对 亚洲 及 世界 都 具有 重要 的 意义 。 自 然 灾害 是 不 分 国界 的 ,特别 是 处 于 
同一 个 孕 灾 区 的 各 种 自然 灾害 ,如 西风 带 控制 范围 内 的 各 种 气象 灾害 、 西 太平 洋 副热带 高 压 控 
制 范 围 内 的 各 种 海洋 气象 灾害 、 环 太平 洋 构 造 带 范围 内 的 地 震 地 质 灾害 等 ,它们 既 有 共性 ,又 
有 特殊 性 ; 既 有 独立 性 ,又 有 联系 性 ,必须 进行 国际 联合 的 综合 研究 ,才能 认识 它们 的 发 生 、 发 
展 规律 ,制定 出 科学 协调 的 防 灾 减 灾 系 统 工程 措施 。 


。，。2 。 亚洲 巨 灾 成 灾 环 境 研究 





在 所 有 的 灾害 中 ,对 人 类 社会 危害 最 大 、 破 坏 最 严重 ,影响 最 深远 的 是 巨 灾 。 何 为 巨 灾 ,一 
般 有 两 种 理解 :第 一 种 理解 是 指 强度 大 、 等 级 高 .影响 范围 广 或 持续 时 间 长 ,有 可 能 造成 巨大 损 
失 的 灾害 (正确 地 说 是 灾变 ); 第 二 种 理解 是 指 损失 巨大 的 自然 灾害 。 前 者 可 以 说 是 巨 灾 形成 
的 致 灾 因子 ;后 者 是 巨 灾 的 灾情 。 所 谓 巨 灾 事件 ,应 该 是 指 能 量 巨 大 的 自然 灾变 ,对 社会 受灾 
体 侵袭 破坏. 影响, 以致 造 成 巨大 伤害 、 破 坏 和 损失 及 其 他 不 良 后 果 的 过 程 。 

初步 研究 ,亚洲 可 以 造成 巨 灾 的 自然 灾害 主要 有 干旱 .热带 气旋 .暴雨 洪水、 海啸 ` 风 暴 
潮 、. 地 震 、 寒 潮 、 森 林 大 火 等 ,其 中 对 亚洲 各 国 常 有 共同 影响 的 是 干旱 .热带 气旋 地震、 暴雨 和 
洪水 ,这 些 应 该 是 研究 的 主要 灾 种 。 

巨 灾 的 形成 一 般 有 两 种 情况 。 第 一 种 情况 ,有 些 自然 灾变 ,特别 是 等 级 高 ,强度 大 的 自然 
灾变 ,不 仅 可 以 造成 巨大 的 直接 危害 ,而 且 在 它 的 发 生发 展 过 程 中 ,常常 诱发 出 一 系列 的 次 生 
灾变 与 衍生 灾变 ,形成 灾变 链 , 从 而 造成 更 大 的 危害 。 

巨 灾 形 成 的 第 二 种 情况 是 , 某 些 地 区 在 不 太 长 的 时 段 内 ,可 能 连续 遭受 多 种 灾害 侵袭 ,从 
而 造成 巨大 损失 。 特 别 是 人 口 密 集 、 经 济 发 达 ,但 防 灾 能 力 不 足 的 地 区 , 巨 灾 发 生 的 概率 更 高 。 

巨 灾 事 件 是 小 概率 事件 , 致 灾 因 素 是 十 分 复杂 的 , 既 有 发 生地 的 成 灾 环境 因素 ;也 有 全 球 
运动 和 全 球 变化 因素 ;甚至 还 有 太阳 活动 和 天 体 运 动因 素 。 因 此 ,对 巨 灾 事 件 的 成 灾 机 制 进行 
研究 需要 以 地 球 系统 整体 观 为 指导 。 

撰写 本 书 的 最 终 目的 是 企图 阐明 三 个 观点 。 第 一 ,日 益 严 峻 的 灾害 形势 已 成 为 亚洲 人 民 
生存 与 发 展 的 严重 威胁 。 第 二 , 巨 灾 事件 的 发 生 和 影响 不 是 孤立 的 ,往往 构成 自然 灾变 系统 和 
自然 灾害 系统 , 巨 灾 的 成 灾 环境 受 控 于 地 碗 运动 .地球 表层 系统 变化 及 天 体 活动 的 自然 因素 和 
人 为 因素 的 双重 影响 。 第 三 , 巨 灾 事 件 的 研究 与 解析 是 一 项 系统 工程 ,在 巨 灾 事件 发 生发 展 、 
影响 ,恢复 的 全 过 程 中 ,都 需要 世界 各 国 、 社 会 各 行 各 业 的 广泛 合作 

《亚洲 巨 灾 成 灾 环境 研究 ) 是 一 项 涉及 面 十 分 广泛 的 研究 课题 ( 见 图 1) 。 
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图 1 巨 灾 成 灾 环 境 研究 构架 图 


显而易见 ,这 项 研究 工作 只 是 刚刚 开始 ,特别 是 各 国 的 实际 资料 还 很 不 充分 。 因 此 ,本 书 
涉及 的 各 项 研究 ,都 是 在 资料 不 完备 条 件 下 进行 的 。 不 当 之 处 在 所 难免 , 仅 供 进一步 研究 
参考 。 

目前 ,由 人 类 活动 造成 的 全 球 变 暖 已 引起 了 全 世界 的 关注 ,节能 减 排 、 保 护 环境 已 经 成 为 
全 世界 各 国人 民 的 共同 行动 。 我 们 认为 ,环境 和 灾害 是 一 个 相互 联系 的 整体 ,由 现今 地 壳 运 动 
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导致 的 地 球 表层 系统 变化 ,不 仅 影 响 环境 ,也 是 主要 的 致 灾 因 素 。 因 此 ,全 世界 在 努力 改善 环 
境 的 同时 也 应 该 推动 减灾 全 球 化 ,可 能 在 短期 内 会 取得 更 为 显著 的 成 效 。 作 者 希望 类 似 的 项 
目 , 应 该 继续 开展 。 

本 书 是 《亚洲 巨 灾 调查 分 析 技术 及 巨 灾 划分 标准 研究 ?课题 第 5 专题 .第 2 专题 及 第 3 专 
题 的 成 果 。 专 题 分 别 由 李志强 、 邓 砚 和 张 进 负责 。 由 于 专著 涉及 方面 已 经 超出 了 课题 研究 的 
范围 ,因此 在 编写 专著 时 ,使 用 了 高 庆 华 对 “世界 巨 灾 致 灾 因 素 和 成 灾 环境 研究 的 资料 ,共同 
编写 了 《亚洲 巨 灾 成 灾 环 境 研究 )(《 亚 洲 巨 灾 成 灾 环 境 与 巨 灾 事 件 系统 解析 》( 上 册 )) 和 《亚洲 
巨 灾 事件 系统 解析 》(《 亚 洲 巨 灾 成 灾 环 境 与 巨 灾 事 件 系统 解析 (下 册 ))。 同 时 ,使 用 了 其 他 专 
题 组 和 参考 文献 中 的 资料 , 均 在 此 表示 感谢 。 
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第 一 章 ”影响 巨 灾 事件 形成 与 分 布 的 致 灾 因 子 解析 


自然 界 在 时 时 刻 刻 变 化 着 , 当 自 然 变 异 大 到 一 定 程度 ,并 对 社会 受灾 体 造成 巨大 损失 时 ， 
就 发 生 了 巨 灾 事 件 。 自 然 界 的 变化 是 不 均衡 的 ,无 论 地 壳 结 构 和 构造 ,海洋 分 布 和 运动 状态 、 
天 气 系统 和 变化 ,还 是 人 类 分 布 和 活动 ,甚至 太阳 ,月 球 等 天 体 活动 的 影响 ,在 世界 各 地 都 存在 
地 区 差异 性 。 只 有 在 那些 最 活动 的 地 区 , 才 可 能 发 生 巨大 的 自然 灾变 ,导致 损失 巨大 的 灾害 发 
生 。 因 此 ,为 了 研究 亚洲 巨 灾 事件 的 区 域 分 布 规律 ,必须 首先 对 影响 巨 灾 分 布 的 致 灾 因 子 分 布 
与 活动 的 空间 构架 进行 解析 。 


第 一 节 “影响 巨 灾 事件 形成 与 分 布 的 构造 因子 


构造 不 仅 对 地 震 、 火 山 、 崩 塌 、 滑 坡 等 地 质 灾害 起 着 直接 的 控制 作用 ,而 且 作 为 下 扑面 的 控 
制 因 素 ,还 制约 或 影响 了 海陆 分 布 ` 地 形变 化 .山川 格局 ,生态 分 区 ,甚至 人 口 分 布 和 经 济 区 划 ， 
从 而 间接 控制 了 洪涝 灾害 气象 灾害 ,海洋 灾害 ,甚至 生物 灾害 的 空间 分 布 。 

长 期 以 来 ,大 部 分 人 都 以 板块 学 说 解释 地 壳 上 的 构造 现象 ,但 是 随 着 研究 的 进展 ,发 现 了 
越 来 越 多 的 问题 。 中 国 科 学 院 地 学 部 地 球 科 学 发 展 战略 研究 组 在 2009 年 出 版 的 (21 世纪 中 
国 地 球 科学 发 展 战略 报告 )" 中 认为 (摘要 ):“20 世纪 60 年 代 兴起 的 板块 构造 理论 被 公认 为 
20 世纪 自然 科学 领域 的 五 大 成 就 之 一 。 板 块 构造 理论 的 重要 证 据 来 自 于 对 大 洋 岩石 图 的 调 
查 , 虽 然 板块 构造 解释 了 全 球 构造 的 许多 现象 ,但 是 对 于 解释 大 陆 的 基本 问题 仍然 具有 局 限 
性 ".“ 回 归 到 大 陆 动力 学 计划 提出 的 科学 问题 的 初衷 ,需要 回答 的 基本 问题 是 大 陆 的 特征 是 
什么 ? 大 陆 如 何 分 裂 、 分 化 、 固 结 ? 哪些 作用 控制 着 大 陆 的 组 成 和 生长 ? 为 什么 大 陆 会 保存 下 
Ж? 在 大 陆 变形 中 出 现 怎样 的 物理 过 程 ? 大 陆 与 板块 系统 及 整个 地 球 系统 怎样 相互 作用 ? 岩 
浆 在 哪里 生成 ? 当 它们 通过 地 壳 上 升 时 是 如 何 演变 的 ? 来 自 板块 运动 和 地 幅 的 作用 力 是 怎样 
同 地 壳 变 形 . 火 山 活动 和 地 震 相 耦 合 ? 大 陆 中 的 哪些 动力 学 相互 作用 控制 了 沉积 盆地 的 形成 ? 
是 什么 大 型 构造 控制 了 过 去 0 一 5 Ma 时 间 尺 度 上 的 气候 变化 ? ”板块 学 说 对 各 种 自然 灾 
害 的 分 布 , 难 以 进行 系统 的 科学 的 解释 ,即使 是 对 大 陆地 震 带 的 形成 ,也 不 能 做 出 具体 的 解释 。 
由 此 看 来 ,关于 自然 灾害 形成 的 构造 环境 问题 ,是 不 能 完全 仰赖 于 板块 理论 的 ,地 球 科学 需要 
向 更 广阔 ,更 深层 次 的 领域 发 展 。 

地 球 科学 是 认识 行星 地 球 的 形成 ,演化 以 及 与 人 类 自身 生存 和 发 展 休 威 相关 的 气候 、 环 
境 , 资 源 . 灾 害 、 可 居住 性 、 可 持续 发 展 等 的 一 门 自然 科学 。20 世纪 80 年 代 以 来 , 随 着 全 球 环 
境 变 化 问题 的 日 益 突出 ,出 于 人 类 可 持续 发 展 的 战略 需要 ,全 球 环境 变化 研究 得 到 普遍 关注 和 
快速 发 展 ,可 持续 发 展 问题 得 到 各 国政 府 和 社会 的 高 度 重视 ,地球 系统 科学 思维 在 地 球 科学 中 
得 到 普遍 接受 ,地 球 系统 科学 将 成 为 地 球 科学 的 前 沿 领域 。 

作者 在 学 习 总 结 地 质 力学 .板块 学 说 和 其 他 地 质 学 科 的 基础 上 ,1985 年 开始 相继 提出 了 
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地 质 系 统 整体 观 . 地 壳 运 动 整体 观 和 全 球 构造 系统 ,并 以 构造 系统 为 岗 , 对 地 质 建造 .地 球 化 学 
等 以 及 自然 灾害 的 形成 和 分 布 , 进 行 了 系统 的 解释 。 


一 、 陆 过 构造 系统 


(一 ) 构 造 体系 


构造 体系 是 许多 不 同形 态 .不 同性 质 .不 同等 级 和 不 同 序 次 ,但 具有 成 生 联 系 的 各 项 结构 
要 素 组 成 的 构造 带 , 以 及 它们 之 间 所 夹 的 岩 块 或 地 块 组 合 而 成 的 总 体 。 已 经 鉴别 出 的 构造 体 
系 有 以 下 八 种 类 型 (图 1-1)。 

(1) 纬 向 构造 体系 。 在 南北 向 的 动力 作用 下 ,地壳 上 出 现 的 以 东西 走向 的 挤 压 构 造 为 主 的 
构造 带 ,统称 纬 向 构造 体系 。 

(2) 经 向 构造 体系 。 在 纬 向 惯性 力作 用 下 ,地壳 上 出 现 了 经 向 构造 。 经 向 构造 带 可 分 为 经 
向 挤 压 带 和 经 向 张 裂 带 。 

(3) 多 字 型 构造 体系 。 世 界 上 规模 最 大 的 多 字 型 构造 体系 为 平行 斜 列 出 现 的 北 东 向 构造 
与 北西 向 构造 带 ,如 华夏 系 、 新 华夏 系 和 西域 系 、 河 西 系 。 

(4) 棋 盘 格 式 构造 体系 。 这 一 类 型 的 构造 由 两 组 相互 交叉 的 扭 裂 面 组 成 。 两 组 扭 裂 面 之 
间 的 夹 角 为 直角 或 近似 直角 ,将 被 它们 穿 切 的 地 块 分 割 为 矩形 或 菱形 块 。 棋 盘 格 式 构造 遍布 
全 球 。 

(5) 人 字 型 构造 体系 。 这 一 类 型 的 构造 体系 ,基本 上 由 两 部 分 构造 成 分 组 成 :一 是 主干 断 
有 裂 ; 二 是 分 支 构造 。 主 二 断裂 必须 是 扭 性 断裂 ,分 支 构造 则 可 以 是 张 裂 ,也 可 以 是 宰 皱 、 挤 压 断 
裂 带 或 其 他 结构 面 。 

(6) 山 字 型 构造 体系 。 山 字 型 构造 的 主体 ,包括 一 条 弧 形 构造 带 和 在 弧 形 构造 带 的 凹 侧 发 
育 的 一 条 与 绝顶 构 造 线 相 垂直 但 不 到 达 弧 项 的 构造 带 , 它 们 的 综合 形态 好 像 中 文 的 “ 山 ” 字 , 故 
将 此 种 类 型 的 构造 体系 叫做 山 字 型 构造 。 我国 目前 发 现 的 山 字 型 已 有 20 多 个 。 中 亚 、 欧 洲 、 
美洲 等 地 都 见 有 山 字 型 构造 。 世 界 上 迄今 发 现 的 最 大 的 一 个 山 字 型 构造 ,是 欧 亚 山 字 型 构造 。 

(7) 弧 形 构造 体系 。 当 构造 带 旦 弧 形 展 布 时 , 称 为 弧 形 构造 。 我 国 最 大 的 一 个 弧 形 构造 为 
中 蒙 弧 形 构 造 ， 

(8) 旋 卷 扭 动 构造 体系 。 这 一 类 型 的 构造 大 致 可 由 两 部 分 组 成 ,一 是 旋 扭 的 核心 ;二 是 围 
绕 或 半 围 绕 旋 扭 核 心 周围 的 旋回 面 。 包 括 : 

Фаид; 

СО Е ЬО ВЕ КЛЕО ‚ШИР СОА Е АЛЕ 27 з ЗЭЭН НЫ, 

图 纬 向 构造 与 经 向 构造 汇集 在 地 球 的 两 极 ,形成 两 个 独特 的 同心 弧 一 辐射 状 构造 体系 , 即 
北极 同心 弧 一 辐射 状 构造 和 南极 同心 弧 一 辐射 状 构造 。 


(二 ) 构 造 系列 


地 壳 某 一 区 域 在 一 定 方式 和 方向 的 动力 作用 之 下 形成 了 一 定型 式 的 构造 体系 。 构 造 体系 
形成 之 后 ,改变 了 动力 作用 的 边界 条 件 , 于 是 出 现 了 与 原先 形成 的 构造 体系 型 式 不 同 的 构造 体 
系 。 新 的 构造 体系 的 形成 ,使 动力 作用 的 方向 和 方式 更 加 复杂 化 ,型 式 多 样 的 构造 体系 便 相 继 





第 一 章 ”影响 巨 灾 事件 形成 与 分 布 的 致 灾 因 子 解析 





ЕАН Ы—6 :加 半月 理 8 ЕН СУГ :ЗЗИЗНИЦЕН—9 
ЗИН ЕП ЗЕ РНН ЬА ДЕР У ЕИЗ Е—Е УЕЗИ С—С З ИНИТ 
БИЗ И ННН У 1-1 国 
6[=>] [==] 425] “Я [7 ‚Е [= = 9 


071 Me09L o08L 3091 0Р1 01 5001 08 09 оф 3.0 0 MZ oo 09 08 001 сб 





8.04 





509 ЧУ 0085 05 0065 0571 0 Я 











ОРІ А091 081 35091 «ОРГ cr 001 508 509 50 350 50 №05 oo 059 с 00 501 


. 4。 亚洲 巨 灾 成 灾 环 境 研 究 





产生 。 所 以 说 ,构造 体系 的 出 现 , 往 往 是 一 连 串 的 现象 。 本 书 将 地 这 某 一 区 域 在 一 定 方式 和 方 
向 的 动力 作用 之 下 所 发 生 的 一 连 串 有 联系 的 构造 体系 , 称 为 构造 系列 。 


1. 纬 向 构造 系列 


纬 向 构造 是 在 南北 向 的 挤 压力 作用 下 形成 的 ,对 中 国 大 陆 来 说 ,以 自 北 而 南 的 动力 挤 压 为 
主 。 当 边界 条 件 变化 使 挤 压力 分 布 不 均匀 时 , 则 出 现 了 前 弧 向 南 突出 的 山 字 型 或 弧 型 构造 ;在 
山 字 型 或 弧 形 构造 的 东西 两 翼 , 分 别 出 现 左 列 和 右 列 多 字 型 构造 ;由 于 两 翼 的 扭 动作 用 ,出 现 
了 各 种 级 序 更 低 的 旋 扭 构造 体系 ,从 而 形成 纬 向 构造 体系 一 山 字 型 或 弧 型 构造 体系 一 多 字 型 
构造 体系 一 旋 扭 构造 体系 系列 。 

从 全 球 来 看 ,在 两 极 向 赤道 的 动力 推动 下 ,除了 形成 巨型 纬 向 构造 带 外 ,在 北半球 有 两 个 
巨大 而 复杂 的 向 南 突出 的 特级 弧 形 构造 。 一 个 横 跨 欧 亚 两 洲 , 东 面 的 支点 为 太平 洋 ( 中 心 支点 
大 约 为 170"W) , 西 面 的 支点 为 非洲 (中 心 支点 大 约 为 10"E), 朝 着 太平 洋 与 印度 洋 交 界 处 (大 
约 90" 一 110°E) 向 南 突出 最 甚 。 在 这 一 经 度 带 以 东 , 北 东 向 构造 最 发 育 ,它们 组 成 了 左 列 多 字 
型 ;在 这 一 经 度 带 以 西 则 以 北西 构造 最 发 育 , 组 成 了 右 列 多 字 型 ,共同 反映 了 沿 这 一 经 度 带 相 
对 地 向 南 扭 动 。 沿 这 一 经 度 带 次 级 的 山 字 型 和 弧 型 构造 极为 发 育 ,并 且 自 南 向 北 , 发 育 了 一 系 
列 裂 谷 ,包括 90 海岭 . 攀 西 裂 谷 、 贝 加 尔 裂 谷 等 ,有 人 称 为 子午 裂 谷 系 。 裂 谷 在 地 质 历 史上 有 
的 阶段 遭受 挤 压 ,形成 一 条 巨大 的 经 向 挤 压 构造 带 。 另 外 一 个 向 南 突 出 的 巨大 而 复杂 的 特级 
弧 形 构造 出 现在 北美 洲 及 其 两 侧 , 其 东 面 的 支点 在 非洲 (中 心 支点 在 大 约 10"E) , 西 面 的 支点 
为 太平 洋 ( 中 心 支点 大 约 为 170"W) , 朝 着 墨西哥 地 区 (大 约 90 "一 105"W) 向 南 突出 。 这 个 经 度 
带 以 东 , 包 括 北美 洲 的 东部 .欧洲 西部 , 北 东 向 构造 最 为 发 育 ;这 个 经 度 带 以 西 , 即 北美 洲 西部 
地 区 ,北西 向 构造 最 发 育 ,共同 反映 了 沿 该 经 度 带 向 南 的 相对 滑动 。 这 一 经 度 带 向 南 , 大 约 与 
东 太 平 洋 海 岭 处 于 同一 经 度 范围 内 。 根 据 地 应 力 测量 ,大 西洋 海岭 的 性 质 也 为 张 扭 性 。 

南半球 大 部 为 海洋 ,从 围绕 南极 的 海岭 展 布 情况 来 看 ,太平 洋 部 分 与 非洲 大 陆 部 分 ,都 有 
明显 北 移 趋势 。 综 观 全 球 ,似乎 大 致 在 地 球 长 轴 通 过 的 地 方 (25 "一 155"E) 地 壳 向 北 移动 ,大 约 
在 地 球 中 间 轴 通过 的 地 方 (115"E 一 65"W) 地 壳 向 南 移动 。 

欧 亚 大 陆 向 南 滑动 的 特级 巨 弧 中 ,出 现 了 两 个 一 级 的 大 弧 ,其 弧 项 大 致 在 60"E 和 105°Е, 
前 者 称 欧 亚 弧 , 后 者 称 中 国 弧 。 沿 着 这 两 个 经 度 带 各 有 一 系列 山 字 型 构造 与 弧 形 构造 出 现 , 并 
出 现 了 一 系列 走向 南北 的 挤 压 带 (如 乌拉 尔 挤 压 构造 带 和 川 汗 西 部 挤 压 构造 带 ) 和 裂 谷 (如 乌 
拉 尔 裂 谷 . 攀 西 裂 谷 ) 及 海岭 (如 90 海岭 .印度 洋 中 央 海 岭 ) 。 这 两 个 一 级 大 弧 的 夏 柱 位 置 , 相 
当 于 阿拉 伯 半 岛 和 印度 地 块 ,也 恰 是 经 向 构造 通过 处 。 另 外 ,在 西伯 利 亚 的 东部 ,大 约 在 150"E 
也 有 一 个 向 南 突出 的 弧 形 ,这 三 个 弧 的 弧 项 刚好 间隔 45" 经 度 。 

许多 在 纬 向 构造 基础 上 发 育 起 来 的 山 字 型 构造 ,它们 的 存 柱 部 位 都 有 经 向 构造 ; 脊 柱 也 常 
有 经 向 构造 通过 ;也 有 一 部 分 山 字 型 构造 是 以 早 成 的 北 东 向 或 北西 向 构造 作为 夏 柱 的 (图 1- 
2. 

山 字 型 构造 的 两 翼 , 各 有 多 字 型 构造 及 不 同等 级 . 序 次 的 旋 扭 构造 发 生 ,它们 的 形成 是 由 
于 山 字 型 构造 活动 引起 的 ,而 山 字 型 构造 又 是 在 纬 向 构造 体系 的 基础 之 上 发 展 起 来 的 ,所 以 我 
们 将 它们 作为 一 个 构造 系列 。 在 这 里 ,如 将 纬 向 构造 带 作为 初次 构造 体系 来 看 待 , 则 山 字 型 构 
造 为 二 次 构造 体系 ,多 字 型 构造 为 三 次 构造 体系 ,更 小 的 旋 扭 构 造 则 为 四 次 、 五 次 ,乃至 序 次 更 
低 的 构造 体系 。 


第 一 章 ”影响 巨 灾 事件 形成 与 分 布 的 致 灾 因 子 解 析 .5. 



























































图 1-2 续 向 .经 向 , 北 东 向 ,北西 向 构造 对 山 字 型 构造 形成 的 控制 作用 
1 一 纬 向 构造 ;2 一 弧 形 构造 ;3 一 经 向 构造 ;4 一 北 东 及 北西 向 构造 ;5 一 山 字 型 构造 


2. 经 向 构造 系列 


经 向 构造 是 在 东西 向 的 挤 压 力 或 引 张力 作用 下 形成 的 ,对 中 国 大 陆 来 说 ,中 生 代 以 来 以 自 
东 而 西 的 挤 压力 为 主 。 当 边界 条 件 的 变化 使 挤 压力 不 均匀 时 则 出 现 了 前 弧 向 西 突出 的 弧 形 或 
山 字 型 构造 ,在 弧 形 或 山 字 型 构造 的 两 要 也 可 能 出 现 小 规模 的 旋 卷 扭 动 构造 体系 ,形成 经 向 构 
造 体系 系列 。 

我 国 向 西 突出 的 弧 形 和 山 字 型 构造 体系 ,都 是 中 小 型 的 ,前 弧 出 现在 25 "一 27"N 2.8], НЕ 
柱 部 位 血 有 纬 向 构造 通过 。 川 汗 与 演 西 经 向 带 向 南 延伸 出 国界 后 ,形成 了 两 个 向 西 突出 的 弧 
形 , 弧 项 约 在 22"N 与 10"N, 两 者 之 间 的 艳 柱 部 位 ( 约 15"N) 也 有 纬 向 构造 通过 。 南 美洲 安 第 
斯 山 向 西 突出 呈 弧 形 , 可 能 为 一 以 亚马逊 目地 为 脊 柱 的 山 字 型 构造 的 前 弧 , 弧 顶 中心 位 置 大 约 
在 5S。 这 一 个 弧 形 恰好 夹 峙 于 10°N 与 25°S 两 条 纬 向 带 之 间 。 

海岭 由 于 阶梯 状 的 转换 断层 的 错 动 ,也 有 些 地 方向 东 或 向 西 突出 呈 弧 形 。 例 如 , 东 太平 洋 
海岭 在 25°S 向 西 突出 ,在 赤道 附近 及 55°S 向 东突 出 ;大 西洋 海岭 在 15°N 向 西 突出 ,在 赤道 附 
近 向 东突 出 ;印度 洋 中 央 海 岭 在 赤道 附近 向 东突 出 。 

概括 起 来 ,由 于 纬 向 构造 体系 的 干扰 ,使 经 向 构造 体系 发 生 弯曲, 出 现 了 弧 形 构造 和 级 序 
更 低 的 旋 卷 扭 动 构造 。 


3. 北 东 向 构造 系列 

北 东 向 构造 是 在 北西 一 南 东 方向 挤 压力 作用 之 下 形成 的 。 这 一 组 挤 压力 的 起 因 , 一 种 可 
能 是 沿 经 度 方向 的 反 时 针 方向 扭 动 ; 另 一 种 可 能 是 沿 纬度 方向 的 顺 时 针 方 向 扭 动 。 在 对 纬 向 
构造 系列 论述 中 提出 的 那些 发 育 在 北半球 的 巨大 的 弧 形 构造 的 东 要 地 区 (如 中 国 东部 ), 北 东 
向 构造 特别 发 育 , 显 示 了 前 弧 对 故 柱 相对 向 南 的 扭 动 。 但 是 ,在 弧 形 构造 的 西 翼 地 区 (如 中 国 
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西部 ) 也 有 北 东 向 构造 ,它们 的 成 因 很 难 再 用 前 弧 向 南 相对 滑动 引起 的 扭 动作 用 来 解释 。 当 然 
有 可 能 是 在 构造 发 育 史 的 某 一 阶段 ,前 弧 部 分 作 向 北 的 反 向 运动 所 产生 的 反 时 针 方 向 扭 动 而 
成 。 如 这 种 可 能 存在 , 则 在 大 弧 东 婴 同 时 形成 的 北 东 向 构造 应 显示 张 性 。 如 果 无 论 东 爵 还 是 
ИХ , 北 东 向 构造 都 是 挤 压 性 质 , 则 有 必要 把 它们 作为 一 个 统一 体系 来 考虑 。 根 据 地球 上 
北 东 向 构造 普遍 出 现 的 事实 ,作者 认为 应 单独 建立 一 个 北 东 向 构造 体系 ,不 过 还 要 具体 研究 北 
东 向 构造 体系 中 各 序 次 构造 的 性 质 、 方 向 和 组 合 方式 才能 定论 。 北 东 向 构造 体系 也 衍生 出 一 
系列 的 构造 ,形成 北 东 向 构造 系列 (图 1-3)。 









































#13 北 东 向 与 北西 向 构造 系列 的 演化 
1 一 早期 构造 ;2 一 中 期 构造 ;3 一 晚期 构造 


我 国 东部 地 区 为 北 东 向 构造 系列 特征 最 明显 的 地 区 ,出 现 了 一 系列 华夏 类 型 的 构造 体系 。 
最 古老 的 构造 体系 称 华夏 系 , 发 生 在 中 三 基 世 以 前 ,由 一 系列 走向 北 东 的 隆起 带 、 凹 陷 带 和 断 
裂 带 组 成 ,控制 了 中 三 个 世 以 前 的 地 层 建造 岩浆 岩 和 矿产 的 分 布 。 随 着 反 时 针 扭 动 的 加 强 ， 
挤 压 构造 线 的 角 距 逐渐 碱 小 ,先后 出 现 了 中 华夏 构造 体系 、 新 华夏 构造 体系 、 更 新 华夏 构造 体 
系 等 。 在 晚 三 垄 世 与 晚 侏 罗 世 之 间 出 现 了 走向 北 北 东 一 北 东 的 若干 神秘 与 断裂 带 ,它们 两 端 
走向 北 东 、 中 间 眉 走向 北 北 东 ,总 体 为 S 形 ,S 形 的 两 端 皆 有 燕山 期 纬 向 构造 穿 过 ,可 见 它 们 早 
于 该 期 纬 向 构造 , 且 沿 纬 向 有 硕 时 针 方 向 扭 动 , 控 制 了 晚 三 释 世 与 侏 罗 纪 的 地 层 沉 积 与 燕山 早 
期 岩浆 岩 与 变质 岩 带 的 分 布 。 白 垩 纪 至 古 近 纪 形成 了 强大 的 新 华夏 系 北 北 东 向 隆起 与 凹陷 带 
及 北 北 东 向 断裂 带 , 它 们 切 穿 纬 向 构造 。 中 生 代 末 期 ,许多 断裂 转 为 张 性 ,形成 一 系列 地 又 和 
地 筷 , 有 人 称 为 东亚 裂 谷 系 ,控制 了 这 个 时 期 的 沉积 地 层 和 火山 岩 的 分 布 。 挽 近 形 成 的 北 东 向 
构造 ,以 东亚 岛 弧 隆起 构造 带 和 东亚 边缘 海 沉降 带 为 典型 代表 ,在 弧 形 列岛 上 (隆起 带 ) 有 强烈 
的 袜 皱 断裂 和 喜马拉雅 期 岩浆 活动 ,在 弧 后 海盆 中 (凹陷 带 ) 有 巨 厚 的 新 近 纪 和 第 四 纪 沉积 。 
这 些 弧 后 海 倒 中 各 有 一 系列 走向 北 北 东 一 北 东 的 次 级 隆起 和 凹陷 存在 ,这 些 构造 对 海洋 石油 
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的 形成 和 聚集 部 位 起 了 重要 的 控制 作用 。 

挽 近 的 北 北 东 向 断裂 走向 ,有 愈 新 愈 偏向 南北 的 趋势 ,有 时 兼 布 推 压 扭 性 ,有 人 认为 是 由 
于 太平 洋 向 西 或 亚洲 大 陆 向 东 的 挤 压 所 致 。 如 此 方向 性 的 转变 ,在 划分 地 震 带 、 预 报 地 震 迁 移 
趋势 的 工作 中 是 很 重要 的 。 


4. 北西 向 构造 系列 


北西 向 构造 是 在 北 东 一 南西 方向 挤 压 力作 用 下 形成 的 。 这 一 组 挤 压力 的 起 因 , 一 种 可 能 
是 沿 经 度 方向 的 顺 时 针 方 向 扭 动 ; 另 一 种 可 能 是 沿 纬 度 方向 的 反 时 针 方 向 扭 动 。 在 对 纬 向 构 
造 系列 论述 中 提出 的 那些 发 育 在 北半球 的 巨大 的 弧 形 构造 西 翼 地 区 (如 中 国 西部 ), 北 西向 构 
造 特别 发 育 , 显 示 了 前 弧 对 研 柱 相对 向 南 的 扭 动 。 但 是 ,巨大 的 弧 形 构造 的 东 翼 地 区 (如 中 国 
东部 ) 也 有 北西 向 构造 ,它们 的 成 因 很 难 再 用 前 弧 地 区 向 南 相 对 滑动 引起 的 扭 动 来 解释 。 当 然 
有 可 能 是 在 构造 发 展 史 的 某 一 阶段 ,前 弧 部 分 作 向 北 的 反 向 运动 所 产生 的 顺 时 针 方向 扭 动 而 
成 。 如 这 种 可 能 存在 , 则 在 大 弧 西 翼 同 时 形成 的 北西 向 构造 应 显示 张 性 。 如 果 无 论 东 涡 还 是 
西 波 地 区 ,北西 向 构造 都 是 挤 压 性 质 , 则 有 必要 把 它们 作为 一 个 统一 体系 来 考虑 。 根 据 地 球 上 
北西 向 构造 普遍 出 现 的 事实 ,作者 认为 应 单独 建立 一 个 北西 向 构造 体系 ,不 过 还 要 具体 研究 北 
西向 构造 体系 中 各 序 次 构造 的 性 质 , 方 向 和 组 合 方式 才能 定论 。 北 西向 构造 体系 也 衍生 出 一 
系列 的 构造 ,形成 北西 向 构造 系列 。 

我 国 西部 地 区 为 北西 向 构造 系列 特征 最 明显 的 地 区 。 最 古老 的 构造 体系 为 西域 系 , 它 发 
生 于 古生代 以 前 ,总 体 定型 于 印 支 期 ,与 华夏 系 的 历史 大 体 一 致 ,由 一 系列 走向 北西 一 北西 西 
的 隆起 带 、 凹 陷 带 和 断裂 带 组 成 ,控制 了 侏 罗 纪 以 前 的 地 层 沉 积 、 崖 浆 岩 分 布 和 矿产 的 分 布 。 以 
后 ,由 于 顺 时 针 方 向 的 扭 动 加 强 , 挤 压 构造 的 角 距 逐渐 减 小 ,出 现 了 北西 向 的 隆起 和 凹陷 带 , 如 阿 
К АКШАН ШЕЕ МЕКА ЖаН рш Жа 
Щ- ВОИ , 塔 北 与 塔 东 盆地 一 藏 北 盆地 凹陷 ,它们 控制 了 中 、 新 生 代 的 沉积 。 当 它们 
过 到 纬 向 构造 时 ,也 常 弯曲 为 反 S 形 。 第 三 纪 之 后 该 区 出 现 了 河西 系 构造 体系 ,一 些 走向 北 北 西 
的 断裂 切 穿 了 上 述 构造 。 有 些 地 方 发 育 在 第 四 纪 地 层 中 , 挽 近 仍 在 活动 ,控制 了 地 震 带 的 分 布 。 


5. 棋盘 格式 断裂 构造 系列 


1987 年 ,作者 研究 了 地 球 自 转 与 全 球 断 裂 体系 习 后 认为 ,如 果 能 够 把 一 次 抑或 数 次 在 同 
一 方式 外 力作 用 下 发 生 的 有 成 生 联系 的 断裂 称 为 断裂 体系 ,那么 也 可 以 将 全 球 有 这 种 成 生 联 
系 的 断裂 总 称 为 全 球 断 裂 体系 ;地 球 总 体 和 其 各 部 分 物质 的 运动 是 分 层次 的 ,所 以 形成 的 断裂 
也 是 有 级 别 或 序 次 的 。 

地 球 总 体 的 运动 变化 有 多 种 形式 ,最 主要 的 一 种 是 其 扁 度 发 生变 化 。 禹 如 说 ,地 球 不 停 地 
旋转 ,特别 是 当 转 速 增 快 时 ,地 球 的 扁 度 增 大 , 即 由 圆 球体 变 为 三 轴 椭 球体 。 地 球 的 另 一 种 运 
动 为 南北 偏心 运动 ,古生代 以 来 主要 是 向 北 偏心 。 地 球 还 有 一 种 运动 称 为 东西 向 偏心 ,表现 最 
明显 的 是 非洲 在 隆起 ,太平 洋 在 凹 人 。 所 有 这 些 运动 相伴 产生 的 断裂 ,都 是 具有 全 球 性 的 ,可 
看 成 全 球 断 裂 体 系 的 第 一 级 构造 成 分 。 由 于 地 球 不 等 速 运动 ,产生 了 经 向 和 纬 向 水 平 力 ,在 其 
直接 作用 下 ,出现 的 东西 南北、 北 东 、 北 西 或 近东 西 . 近 南北 、 近 北 东 、 近 北西 向 断裂 ,都 是 具有 
区 域 性 的 ,可 看 作 全 球 断 裂 体系 的 第 二 级 构造 成 分 。 地 球 远 非 均 质 体 ,由 于 边界 条 件 的 变化 ， 
常 使 区 域 地 应 力 场 复杂 化 ,从 而 出 现 了 上 述 方向 断裂 的 各 种 构造 体系 , 素 属于 这 些 构造 体系 的 


8 亚洲 巨 灾 成 灾 环 境 研究 





断裂 可 视 序 次 较 低 的 为 全 球 断 裂 体系 的 第 三 级 或 更 低级 的 构造 成 分 。 它 们 共同 组 成 全 球 断 裂 
体系 (图 1-4) 。 
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ААА 4-4-4 ya 
=>. Е) 局， 2. OCOD: By 
图 1-4 Фя 
1 一 海岭 (海底 张 裂 带 );2 一 贝 尼 身 夫 带 ( 挤 压 断 弄 带 ) ;3 一 海底 断 独 ; 
4 一 纬 向 断 氏 带 ;5 一 经 向 断 的 带 ;6 一 北 东 与 北西 向 断裂 带 


二 、 洋 过 构造 系统 中 


洋 壳 构造 系统 是 发 生 在 洋 这 的 构造 ,板块 工作 者 从 另外 的 视角 已 经 进行 了 详细 的 研究 。 
但 是 ,从 地 质 力学 的 观点 来 看 , 洋 底 构造 的 展 布 方向 和 力学 性 质 与 大 陆 构 造 具有 共同 的 特点 ， 
它们 都 属于 某 些 构造 体系 的 组 成 部 分 ,只 是 由 于 两 者 具有 不 同 的 地 质 环境 和 发 展 历史 ,显示 了 
不 同 的 特征 ,因此 也 可 以 单独 划分 为 洋 底 构造 系统 ,予以 轮廓 性 地 论述 。 

洋 壳 构造 至 少 有 三 期 :第 一 期 是 控制 海底 扩张 带 的 断裂 ;第 二 期 是 海底 扩张 .板块 运动 及 
俯冲 作用 引起 的 构造 ;第 三 期 是 切断 海底 扩张 带 和 板块 的 断裂 构造 。 根 据 前 面 的 论述 ,第 一 期 
构造 和 第 三 期 构造 与 大 陆 构 造 体 系 的 形成 机 制 是 一 致 的 , 即 与 地 球 自转 运动 相关 。 第 二 期 构 
造 是 直接 由 海底 扩张 运动 形成 的 ,可 称 板块 构造 体系 , 它 是 在 壳 下 熔融 体 运动 力 的 推动 下 ,由 
一 个 板块 和 它 前 进 方向 后 方 的 张 裂 带 ( 如 洋 消 ) .前 进 方向 的 挤 压 带 ( 如 俯冲 带 ) 和 板块 两 侧 的 
扭 性 转换 断层 组 成 。 有 联系 的 板块 构造 体系 组 成 板块 构造 系列 ,板块 构造 系列 看 来 受 着 全 球 
性 星球 网 格 构造 系统 、 两 极 旋转 构造 系统 和 低 纬度 旋 扭 构造 系统 的 控制 。 


(一 ) 洋 状 (海岭 ) 构 造 系列 


由 于 海底 扩张 , 沿 张 开 的 裂 锋 中 常 有 大 量 的 玄武 岩 涌 出 , 固 结 后 形成 洋 脊 .海岭 , 海 堤 或 
海 隆 。 


1. ХЕЯЯЖ 
总 体 为 南北 向 。 严 格 来 说 ,在 赤道 以 南 至 40°S 走向 为 南北 向 ,向 南 变 为 南 东方 向 ,与 走向 
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ЗЕ № ТЕ ЕРЕ НЕ, ЖЕНЫ. ЖИ 40° 为 一 向 西 突出 的 弧 形 
(#155). 40°—56°М 走向 南北 ,再 向 北 分 为 两 支 :一 支 至 戴 维 斯 海峡 ,走向 北西 ; 另 一 支 经 冰 
岛 延 至 能 岛 ,走向 北 东 。 
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图 1-5 南大 西洋 的 地 形 和 磁 异 常 
(数字 表示 年 代 , 单 位 :Ma) 














2. 太平 洋洋 关 

太平 洋洋 背 在 20"N 一 35°S 大 体 走向 南北 ,20" 一 40"N 向 西 突出 ,40"N 以 北 走向 南北 。 从 
35°5 向 南 分 为 两 支 ,一 支 走 向 南西 ,与 环绕 南极 的 海岭 相连 ; 另 一 支 走 向 南 东 ,在 南美 洲 南端 
与 南美 洲 之 东 的 走向 北 东 的 海岭 相连 (图 1-6) 。 

З. 印度 洋洋 关 


赤道 至 20°S 走向 南北 ,向 南 走向 南 东 , 与 环绕 南极 的 海岭 相连 。 大 约 在 25°S 附近 ,在 南 
东 向 分 支 的 西 侧 出 现 南 东 向 分 支 海岭 ,环绕 非洲 大 陆 , 与 大 西洋 洋 消 相连 。 从 赤道 向 北 , 洋 消 
走向 北西 ,至 亚丁 湾 转 为 东西 ,然后 呈 北 西向 插入 红海 (图 1-7)。 

另外 ,在 西 太平 洋 、 印 度 洋 和 大 西洋 ,还 散布 了 一 些 规模 较 小 的 海岭 ,走向 主要 为 南北 、 东 
西 ,次 为 北 东 北西。 

总 之 ,代表 张 性 构造 的 洋 背 和 海岭 走向 ,主要 为 南北 向 ,次 为 北 东 、 北 西 及 东西 向 。 也 就 是 
说 ,与 地 球 坐标 系 保持 一 定 的 关系 。 

这 些 洋 消 都 有 地 震 活动 。 
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Ба НА И 
120°E 150° 180° 150° 120° 90° 
#16 东 太平 洋 中 隆 及 断裂 带 
《数字 表示 断裂 带 ) 





1. Адак 断裂 带 ;2. Amlia ИИА 03. Аја 断裂 带 ;4. Sila ИИ 4 5. Sedna 断裂 带 ;6. Surveyor 断裂 带 ;7, Віапсо №18} 
10 18. Mendocino 断裂 带 ;9. Pioneer № #1? ; 10. Murray 断裂 带 ;11. Molokai 断裂 带 ;12. Clarion 断裂 带 ;13. Clipperton 
断裂 带 ;,14. 加 拉 帕 戈 斯 断裂 带 ;15. Marquesas ЙЯ, 16. Easter 断裂 带 ;17, Eltanin МН 
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МКР ~ 断裂 带 〈 /海底 高 而 
20° 40° 60° 80° 100° 120°E 
图 1-7 印度 洋 的 构造 及 地 形 
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(二 ) 海 沟 构 造 系列 


海沟 的 数量 远 远 少 于 海岭 。 海 沟 是 海底 深 陷 的 模子 ,在 它 的 一 侧 往 往 有 一 条 巨大 的 俯冲 
断层 , 伸 向 大 陆 的 深 处 。 沿 着 这 个 带 挤 压 强烈 ,有 变质 带 、 火 成 岩 带 和 强烈 地 震 带 相伴 生 。 

最 大 的 海沟 构造 系列 是 环 太平 洋 构造 系 。 环 太平 洋 构造 系 的 基本 特征 是 地 震 最 集中 ,最 
强烈 的 地 带 。 它 的 震中 带 平 均 宽 200 km, 震 源 最 深 可 和 逾 670 km。 若 以 震源 深度 0 一 70 km 为 
浅 源 地 震 .70 一 300 km 为 中 源 地 震 、300 一 700 km 为 深 源 地 震 来 考虑 ,全 世界 约 80%% 的 浅 源 地 
震 .90%% 的 中 源 地 震 和 几乎 所 有 的 深 源 地 震 都 集中 于 此 ,地 震 能 量 占 全 球 地 震 能 量 的 85% 。 

绝 大 多 数 大 地 震 和 特大 地 震 都 发 生 在 这 一 构造 系 内 。1900- -2001 年 全 球 共 发 生 Ms 之 
8.0 地 震 47 次 ,发 生 在 环 太平 洋 地 区 的 为 39 次 , 占 全 球 的 83% 。 

环 太平 洋 构 造 系 可 分 为 西 太平 洋 海沟 构造 带 和 东 太 平 洋 海沟 构造 带 两 个 构造 带 。 

1. 西 太平 洋 海沟 构造 带 

太平 洋 的 西部 ,有 一 条 深 达 10 多 千 米 的 海沟 , 北 起 堪 察 加 半岛 的 南端 ,向 西南 延伸 ,经 二 
岛 海沟 .日 本 海沟 向 南 分 为 两 支 。 东 面 的 一 支 , 沿 着 小 笠原 海沟 到 达 马 里 亚 纳 海沟 ,再 转向 南 
西 。 这 一 段 由 三 条 较 短 的 ,从 东北 向 西南 呈 膝 行 状 斜 列 的 北 北 东 向 海沟 组 成 。 抵 达 加 罗 林 群 
岛 后 ,转向 南 东 东 , 由 一 系列 走向 北西 的 海沟 ,如 新 不 列 颠 海沟 . 维 拉 亚 兹 海沟 和 平行 萨摩 亚 群 
岛 的 海沟 组 成 雁 行 状 排列 。 然 后 ,再 转向 南 ,与 汤加 海沟 , 克 马 德 克海 沟 连 在 一 起 ,成 为 一 个 S 
形 ,这 就 是 通常 所 说 的 安山岩 线 所 在 的 位 置 。 西 面 的 一 支 , 沿 琉球 群岛 海沟 南下 ,经 菲律宾 海 
沟 , 再 向 南 卷 人 以 班 达 海 为 中 心 的 旋涡 。 绕 过 班 达 海 旋涡 , 循 苏门答腊 岛 和 爪哇 岛 南 侧 , 又 有 
一 条 近 于 北西 走向 但 略 向 南面 突出 的 弧 形 海 沟 , 叫 爪哇 海沟 。 


2. 东 太 平 洋 海沟 构造 带 
南美 洲 的 西岸 发 育 有 阿 塔 卡 马 海沟 和 秘鲁 一 智利 海沟 。 这 一 深 陷 的 海沟 向 北 延伸 , 称 为 


危地马拉 海沟 。 在 巴拿马 西边 开始 转向 北西 直到 加 利 福 尼 亚 湾 与 东 太平 洋 海岭 相遇 ,海沟 从 
此 消失 。 但 在 北美 西岸 , 却 发 育 有 与 南美 西岸 可 类 比 的 强烈 的 裙 皱 山系 。 


(三 ) 转 换 断层 构造 系列 


转换 断层 绝 大 多 数 与 海岭 相伴 而 生 , 其 走向 基本 上 与 海岭 的 走向 相 垂直 。 

东 太 平 洋 海岭 上 发 育 了 一 系列 长 达 1000 多 千 米 近东 西向 的 断裂 带 ,从 北向 南 主要 有 奇 努 
克 断 裂 带 、 门 多 西 诺 断 裂 带 、 默 里 断裂 带 、 莫 洛 凯 断裂 带 、 克 拉 里 永 断裂 带 、 克 利 帕 顿 断 裂 带 ,加 
拉 帕 格 斯 断裂 带 、 复 活 节 岛 断裂 带 、 查 林 杰 断裂 带 、 弗 尔 南 德 斯 断裂 带 和 埃 尔 塔 宁 断 裂 带 等 。 

大 西洋 中 间 海 岭 上 也 发 育 了 许多 巨大 的 近东 西向 转换 断层 ,包括 大 西洋 断裂 .罗曼 奇 断 
裂 等 。 

非洲 以 南 和 大 洋 洲 以 南 ,海岭 弯 曲 呈 弧 形 ,总 体 走向 近 于 东西 ,转换 断层 呈 放 射 状 ,大 体 走 
向 近 南北 。 

被 洋 疹 海沟 、 转 换 断 层 围 绕 的 板块 的 数量 ,全 球 从 最 初 的 6 个 大 板块 增加 到 了 12 个 主要 
板块 和 许多 微 板块 。 

如 果 我 们 把 海沟 看 做 挤 压 构造 带 ; 把 海岭 看 做 引 张 构造 带 ;把 转换 断层 看 做 扭 动 构造 带 ， 
从 它们 的 走向 判断 ,无 疑 也 应 该 与 地 球 自转 产生 的 纬 向 力 与 经 向 力 有 关 。 由 此 看 来 , 陆 壳 构造 
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系统 和 洋 壳 构造 系统 形成 的 动力 系统 是 一 致 的 。 
三 、 全 球 构造 系统 


(一 ) 星 球 网 格 构造 系统 


1. 陆 沉 构造 与 洋 沉 构 造 相互 联系 


首先 , 陆 沉 之 下 存在 洋 壳 构造 是 肯定 的 。 发 育 在 大 陆 的 许多 深 大 断裂 ,一 般 都 切 穿 陆 壳 ， 
导致 超 基 性 岩 等 深部 岩浆 活动 和 深 源 地 震 ; 非 洲 大 裂 谷 将 非洲 分 裂 为 东西 两 个 板块 ;中 亚 地 区 
在 印度 板块 和 中 国 板块 的 西 缘 可 能 为 一 俯冲 带 ; 中 国 阴山 带 以 北 可 能 存在 一 条 地 缝合 线 ; 中 国 
中 部 南北 构造 带 可 能 深 达 壳 下 等 。 所 有 这 些 构造 的 共同 特点 是 ,其 方向 都 与 地 球 坐 标 系 保持 
一 定 的 关系 ,隶属 某 一 构造 体系 的 构造 成 分 。 

有 些 人 将 中 国 大 陆 划分 了 许 许多 多 、 大 大 小 小 的 板块 ,认为 它们 在 中 生 代 以 前 是 孤立 的 ， 
以 后 才 碰撞 在 一 起 。 这 一 论点 太 具 随意 性 ,是 难以 令 人 接受 的 。 因 为 大 量 事实 说 明 , 在 这 些 地 
区 无 论 地 层 、 构 造 、 岩 浆 岩 的 演化 甚至 海水 进退 、 气 候 变迁 都 保持 相当 规律 的 有 序 性 和 整体 联 
系 性 。 设 想 在 原本 孤立 .相隔 万 里 的 板块 中 原来 就 已 经 发 育 有 同样 的 或 有 联系 的 地 质 现象 ,以 
后 漂移 万 里 ,又 恰巧 碰撞 衔接 在 一 起 ,甚至 古 构造 完全 接轨 ,这 是 完全 没有 可 能 性 的 。 

其 次 ,海底 扩张 形成 的 板块 与 大 陆 的 碰撞 ,形成 大 陆 边 缘 的 俯冲 带 ,并 作为 动力 条 件 之 一 ， 
控制 与 影响 了 大 陆 靠 近海 洋 一 定 范围 内 的 构造 形迹 。 如 中 国 东部 有 些 北 北 东 向 大 断裂 ,推定 
属于 向 东 倾斜 的 俯冲 带 的 分 支 断裂 ,是 完全 有 可 能 性 的 。 

伏 于 陆 沉 下 面 的 板块 ,作为 三 柱 控制 了 陆 沉 地 应 力 场 和 构造 体系 的 形成 。 如 印度 板块 和 
太平 洋 板 块 ,一 方面 向 北 运动 ,一 方面 作为 三 柱 阻挡 了 中 国 大 陆 向 南 滑动 ,形成 了 中 国 弧 及 一 
系列 级 次 更 低 的 弧 形 、 山 字 型 及 扭 动 构造 体 系 。 

另外 , 陆 沉 构造 如 北美 洲 西 岸 北 北 西 一 北西 向 构造 ,向 西 推 复 在 太平 洋 一 系列 东西 向 洋 底 
断裂 之 上 。 伏 于 陆 壳 之 下 的 板块 运动 ,也 影响 到 陆 壳 构造 的 形成 。 辟 如 ,印度 板块 在 中 国 西部 
从 南 向 北 运动 ,在 西部 地 槽 区 与 东部 地 台 区 之 间 , 发 生 顺 时 针 向 扭 动 ,这 种 扭 动力 影响 到 地 这 
上 部 ,使 川 滇 南北 构造 带 发 生 顺 时 针 向 扭 动 ,出 现 一 系列 走向 北 北 东 的 构造 , 沿 近 南 北向 排列 ， 
这 也 是 一 种 复合 关系 ,可 暂 称 为 “类 归并 ”。 

2. 陆 壳 构 造 及 洋 党 构造 共同 受 着 全 球 构造 系统 的 控制 


陆 壳 构造 和 控制 海底 扩张 的 断裂 构造 的 形成 ,以 及 切断 海底 扩张 带 的 晚期 断裂 ,都 受 着 地 
球 自转 造成 的 纬 向 力 和 经 向 力 的 控制 。 它 们 具有 明显 的 定向 性 ,并 与 地 球 自转 坐标 系 保持 一 
定 的 联系 。 

在 地 球 自转 过 程 中 ,地 球 的 形态 变化 对 陆 壳 构造 和 洋 壳 构 造 的 形成 起 到 了 重要 的 控制 作 
用 。 例 如 ,地 球 扁 度 最 大 的 赤道 和 低 纬度 地 带 , 南 北向 张 断裂 和 海岭 最 发 育 ;在 地 球 东西 偏心 
运动 和 地 球 南北 偏心 运动 造成 的 隆起 区 一 一 非洲 和 南极 周围 都 发 育 了 强烈 的 环 状 海底 扩 
张 带 。 


3. 星球 网 格 构造 系统 的 构成 
陆 壳 构造 系统 和 洋 壳 构 造 系统 不 是 孤立 的 ,从 成 因 到 分 布 都 具有 密切 联系 性 , 受 着 全 球 性 
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构造 系统 的 控制 。 

地 壳 某 一 区 域 在 一 定 方式 和 方向 的 动力 作用 之 下 形成 了 一 定型 式 的 构造 体系 。 构 造 体系 
形成 之 后 ,改变 了 动力 作用 的 边界 条 件 , 于 是 出 现 了 与 原先 形成 的 构造 体系 型 式 不 同 的 构造 体 
系 。 新 的 构造 体系 的 形成 ,使 动力 作用 的 方向 和 方式 更 加 复杂 化 ,型 式 多 样 的 构造 体系 便 相继 
产生 。 所 以 说 ,构造 体系 的 出 现 , 也 往往 是 一 连 串 的 现象 。 本 书 将 地 壳 某 一 区 域 在 一 定 方式 和 
方向 的 动力 作用 之 下 所 发 生 的 一 连 串 有 联系 的 构造 体系 , 称 为 构造 系列 。 由 一 系列 构造 系列 、 
构造 体系 和 不 同 序 次 的 结构 面 组 成 的 整体 称 为 全 球 构造 系统 。 其 中 ,最 发 育 的 是 星球 网 格 构 
造 系统 ,其 主要 构成 要 素 是 有 以 下 八 个 。 

(1) 纬 向 构造 系列 。 地 沉 上 主要 的 纬 向 构造 体系 , 约 按 纬度 7 一 8 出 现 一 条 ,彼此 间隔 约 
900 km; 二 级 ,三 级 及 低级 的 纬 向 构造 带 的 间隔 成 倍 减 小 ; 纬 向 构造 在 中 纬度 最 发 育 ,而 且 北 
半球 比 南半球 更 发 育 。 

(2) 经 向 构造 系列 。 经 向 构造 主要 集中 在 赤道 两 侧 和 南半球 。 最 大 的 东 太平 洋 海岭 .大 西 
洋 海 岭 ,中 印度 洋 海岭 彼此 间隔 约 90"。 大 西洋 海岭 、 东 非 裂 谷 、 中 印度 洋 海岭 间隔 为 40" 一 
45"。 大 陆 上 巨大 的 经 向 构造 带 , 间 隔 为 45° 或 25" 左 右 。 亚 洲 东 部 规模 较 大 的 经 向 构造 带 大 约 
每 10" 出 现 一 条 。 我 国 的 经 向 带 的 间隔 为 经 度 4 一 6" 或 2 一 3" ,更 低级 的 经 向 构造 的 间距 成 倍 
减少 。 

(3) 北 东 向 构造 系列 ,北西 向 构造 系列 。 地 党 上 最 发 育 的 北 东 与 北西 向 构造 系列 , 沿 赤 道 
方向 相间 出 现 , 大 约 在 170°—100°\ 之 间 以 北西 向 构造 系列 为 主 ;100"W 一 10"E 之 间 以 北 东 
向 构造 系列 为 主 ;10" 一 100"E 之 间 以 北西 向 构造 系列 为 主 ;100"E 一 170"W 之 间 以 北 东 向 构造 
系列 为 主 。 它 们 连接 起 来 在 100"W 和 100°Е 左右 构成 向 南 突出 的 弧 形 ,所 以 北 东 与 北西 向 构 
造 系列 ,归根 到 底 也 主要 是 经 向 力作 用 下 形成 的 。 巨 大 的 北 东 与 北西 向 构造 带 ,都 按 大 约 
1000 km 的 间隔 出 现 , 低 级 构造 带 的 间隔 成 倍 减少 。 

(4) 太平 洋 周 边 环 状 构造 带 。 围 绕 太 平 洋 的 西北 、 东 三 面 丝 为 海沟 和 挤 压 带 ,南面 为 张 扭 
性 的 海岭 。 

(5) 非 洲 外 围 环 状 构造 带 。 围 绕 非洲 大 体 为 一 环 状 的 张 裂 带 ,包括 南大 西洋 海岭 .西南 印 
度 洋 海岭 .中 印度 洋 海岭 一 红海 裂 谷 ,只 有 北面 地 中 海 一 带 为 挤 压 和 扭 性 构造 带 。 环 状 的 中 心 
大 约 在 10°Е 与 赤道 的 交汇 点 。 

(6) 围 绕 南极 ,大致 在 60"S, 有 一 环 状 海岭 带 和 海盆 ,以 扩张 为 主 。 
北极 ,大 致 在 60 "一 70"N 出 现 了 以 挤 压 为 主 的 环 状 构 造 带 。 

(8) 从 垂直 剖面 上 看 , 沿 着 软 流 圈 和 其 他 不 连续 面 ,上 下 层 之 间 曾 发 生 过 水 平滑 动 ,这 些 巨 
大 的 层 状 滑动 面 ,也 是 地 球 上 构造 集中 发 育 的 地 方 。 

以 上 8 个 环 状 构造 带 ,尽管 由 于 地 球 结构 不 均一 和 其 他 构造 的 影响 不 十 分 规则 ,但 轮廓 是 
存在 的 。 地 球 上 绝 大 多 数 构造 地 震 、 火 山 活动 . 挽 近 强烈 的 构造 活动 带 几乎 都 发 育 于 这 几 个 环 
状 地 带 内 。 所 组 成 的 总 体形 态 类 似 星 球 网 格 构造 系统 ,反映 了 球体 自转 和 扁 度 变化 所 产生 的 
动力 作用 。 


(二 ) 两 极 旋转 构造 系统 与 低 纬 度 旋 扭 构造 系统 


星球 网 格 构造 系统 是 最 显著 的 构造 系统 。 除 此 之 外 ,地 球 上 还 发 育 了 两 个 全 球 构造 系统 
( 见 ( 彩 ) 图 1-8) 。 
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(1) 两 极 旋转 构造 系统 。 起 码 包括 若 干 周 绕 两 极 的 同心 旋转 构造 .辐射 状 构造 和 若干 S 形 
构造 。 

(2) 低 纬度 旋 扭 构造 系统 。 在 亚洲 和 大 洋 洲 大 陆 之 间 的 5 N- -10"S, 东 南欧 大 陆 与 北非 大 
陆 之 问 , 南 北美 大 陆 之 间 发 生 激烈 的 扭 错 , 形 成 了 班 加 西 一 西奈 半岛 似 歹 字 型 构造 , 托 罗斯 一 
札 格 罗 斯 歹 字 型 构造 , 帕 米 尔 一 喜马拉雅 歹 字 型 构造 , 藏 . 缅 .印尼 歹 字 型 构造 ,巴布亚 新 几 内 
亚 一 新 赫 布 里 底 岛 丈 字 型 构造 和 班 达 海 旋转 构造 ,加 勒 比 旋转 构造 等 。 

这 两 个 构造 系统 控制 了 板块 运动 和 火山 带 、 地 震 带 ,可 以 肯定 其 对 矿产 分 布 以 及 海洋 运动 
和 气候 变化 以 及 巨 灾 事件 的 形成 也 会 造成 一 定 的 影响 ,这 是 需要 今后 进一步 调查 研究 的 问题 。 

从 全 球 性 构造 系统 复合 关系 来 看 ,首先 出 现 的 是 星球 网 格 构 造 系统 ,然后 是 两 极 旋 转 构造 
系统 ,再 后 是 低 纬度 旋 扭 构造 系统 。 如 此 形成 机 制 ,意味 着 低 纬度 旋 扭 构造 系统 是 当今 最 活路 
的 构造 系统 ,应 该 是 地 震 等 巨 灾 事件 发 生 最 多 的 地 带 。 


第 二 节 ”影响 巨 灾 事 件 形成 与 分 布 的 海洋 因子 


海洋 对 巨 灾 事件 的 致 灾 作 用 主要 是 两 个 方面 。 第 一 个 方面 是 海平 面 的 变化 ,海平 面 上 升 
不 仅 可 以 加 剧 风暴 潮 海啸、 风暴 海浪 等 海洋 灾害 的 规模 和 强度 , 流 没 沿海 地 带 ,甚至 可 能 使 岛 
由 覆没 ;海平 面 下 降 , 可 能 改变 海洋 环境 ,发 生生 态 灾 难 。 第 二 个 方面 是 洋流 运动 状态 的 变化 
和 海 气 相互 影响 ,可 产生 灾难 性 天 气 系统 , 从 而 导致 台风 、 洪 涝 ,干旱 等 巨 灾 事 件 , 甚 至 影响 岩 
石 圈 的 平衡 ,诱发 地 震 和 地 质 灾害 。 


一 海水 进退 与 地 壳 运动 9 


关于 海洋 运动 的 机 制 与 原因 ,E. 徐 士 (Eduar Sucss) 曾 最 早 提出 了 海洋 全 面 升降 的 论点 。 
尔后 ,E. Ж (Ете Haug) 提 出 了 不 同 地 区 海水 互 为 消长 的 看 法 ,而 反对 Е. 徐 士 的 观点 。 
С. 5. 售 特 (Charles Sahu Chert) 和 Н. 斯 蒂 莱 (Hans Stile) 曾 著 文 反对 替 格 的 看 法 ,但 对 海水 
进退 规程 并 未 提出 令 人 信服 的 意见 。 

近 些 年 来 ,许多 学 者 特别 强调 海平 面 的 波动 与 冰川 进退 有 关 。 冰 川 进退 无 疑 是 一 重要 原 
因 , 尤 其 对 第 四 纪 海 水 进退 的 解释 似 很 适合 。 然 而 ,冰川 的 进退 不 过 是 气候 变化 的 反映 ,如 果 
认为 这 是 控制 海水 进退 的 主要 原因 ,很 难说 明 气候 的 变化 或 冰川 的 进退 怎么 能 使 地 核 、 地 幅 、 
岩石 圈 发 生 同 步 变 化 ,也 很 难 解 释 地 质 历史 时 期 中 那些 没有 冰川 的 年 代 仍 有 海 进 与 海 退 发 生 
的 现象 。 

随 着 工业 的 发 展 , 人 类 加 速 利用 矿物 燃料 ,使 大 气 中 CO 成 分 不 断 增 加 。 许 多 人 认为 ， 
СО, 的 增加 ,内 “温室 效应 ”会 使 地 球 大 气 的 温度 增高 ,并 导致 冰川 消融 使 海平 面 升 高 。 人 类 
活动 对 气候 的 反馈 影响 确 应 重视 ,但 人 类 的 出 现 只 有 300 万 年 的 历史 ,工业 时 代 仅 数 百年 , 显 
然 也 不 是 控制 海水 进退 的 根本 原因 。 

海洋 的 扩张 与 海洋 中 消 的 增长 ,无 疑 会 改变 海盆 的 容积 ,使 海平 面 的 高 度 发 生变 化 。 但 
是 ,这 个 原因 不 能 解释 海水 进退 的 各 种 尺度 的 周期 ,也 不 能 说 明海 水 在 大 陆 上 之 所 以 作 有 方向 
性 (南北 ) 的 进退 ,更 很 难说 明海 底 扩 张 引起 的 海水 进退 为 什么 与 气候 会 发 生 同 步 变化 。 

其 他 ,诸如 海水 温度 的 变化 .大气 压强 的 变化 、 海 陆 相 对 升降 、 地 球 深 处 原生 水 的 补给 、 河 
流 的 冲 淤 量 与 海洋 沉积 速度 ,冰川 的 滑 塌 等 ,当然 也 会 影响 海平 面 的 变化 ,然而 它们 无 论 在 时 
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间 上 或 空间 上 只 有 局 部 的 意义 。 

通过 上 述 简单 剖析 可 以 认为 ,以 上 种 种 原因 对 海平 面 的 变化 确 有 一 定 的 影响 ,然而 都 是 现 
象 , 皆 不 能 作为 主要 原因 。 

那么 ,控制 海平 面 变化 的 根本 原因 是 什么 呢 ? 1926 年 我 国 著名 地 质 学 家 李四光 教授 , 首 
先 提出 海水 进 . 退 与 造山 运动 有 一 定 关系 。 他 在 (地 球 表面 形象 变迁 之 主因 ) 一 文中 全 面 论述 
了 地 球 自转 角度 变化 对 大 陆 构造 形成 的 控制 作用 后 А, 

“还 可 以 作 另 外 一 些 有 深远 意义 的 理论 推导 ,诸如 古山 脉 的 走向 .气候 旋回 的 时 间 分 布 . 火 
山 活 动 的 时 期 .生物 群 的 迁移 等 ;但 这 样 会 大 大 地 扩大 我 们 讨论 的 范围 。 目 前 ,我 们 只 消 简 述 
一 下 海 侵 现象 ;就 连 这 样 做 ,我 们 也 只 能 接触 到 一 些 很 概括 的 特征 。 

“为 了 我 们 现在 的 目的 ,我 们 可 以 把 壳 下 层 作为 重 圈 的 最 上 层 考 虑 。 重 圈 转 速 的 任何 变 
化 ,都 将 迅即 被 壳 下 层 , 至 少 其 下 部 ,所 分 担 。 特 别 活动 的 海洋 体 ,转速 一 开始 增 快 ,立即 冲 向 
赤道 ,从 而 造成 一 个 较 扁 的 表面 ,当地 球 转速 一 慢 下 来 , 即 立 刻 撤退 。 但 大 陆 则 远 为 刚性 ,速度 
增加 不 超过 某 一 极限 ,不 会 开始 运动 。 当 转速 达到 极 大 值 时 造山 幕 才 开始 表现 。 陆 缘 海 一 般 
趋 于 跟着 海洋 的 运动 ,也 就 是 说 , 当 转 速 开 始 加 快 时 或 在 主 造山 幕 以 前 , 陆 缘 海水 趋 于 侵 向 赤 
道 , 当 在 主 造山 幕 起 始 期 间或 紧 接 其 后 ,转速 减 小 , 陆 缘 海 水 从 低 纬度 撤退 ,或 侵 向 极 区 ”。 

1928 年 李四光 在 《古生代 以 后 大 陆 上 海水 进退 的 规程 "中 列举 并 分 析 了 大 量 事实 的 基 
础 上 , 作 了 如 下 结论 性 的 总 结 : 

“总 观 前 表 , 我 们 似乎 不 能 不 承认 地 球 上 每 一 次 大 改革 以 前 ,北半球 上 的 海水 ,都 有 往 赤 道 
方面 移动 的 趋势 ;而 当 改革 进行 的 时 期 或 改革 以 后 ,海水 又 有 往 北极 方面 流 注 的 趋势 。 南 半球 
方面 地 层 继承 的 状况 ,现在 还 不 明了 ;所 以 这 个 原则 ,是 否 适用 现在 还 不 能 断言 。 单 就 北半球 
说 ,除了 造山 运动 的 前 后 ,地 球 旋转 的 速率 变更 ,似乎 没有 其 他 的 原因 ,能 酿 成 如 此 的 结果 。” 

1929 年 李四光 在 (东亚 一 些 构造 型 式 及 其 对 大 陆运 动 问题 的 意义 一 文中 ,进一步 阐述 了 
大 陆 构造 运动 与 海水 运动 的 关系 中 : 

“构造 演变 (evolution) 与 革命 (revolution) 的 概念 和 我 们 的 结论 很 适合 。 演 变 期 就 是 物质 
的 凝 缩 逐渐 开始 的 时 期 。 随 着 物质 的 凝 缩 , 地 球 转速 逐渐 增 大 ,直到 地 壳 不 能 再 支持 这 样 引起 
的 切 向 应 力 的 临界 时 期 。 于 是 ,构造 革命 爆发 了 ,其 实效 是 大 陆 块 的 上 层 整 体 向 低 纬度 进行 某 
种 程度 的 位 移 。 当 聚集 的 应 力 通过 扭 动 动力 变质 、 山 脉 的 隆起 以 及 火成岩 的 侵入 或 喷 出 等 而 
解除 时 ,残余 动能 的 一 部 分 将 分 担 大 陆 块 的 变 位 所 要 求 的 动量 。 因 此 地 球 的 转速 将 略微 和 暂 
时 变 低 了 。 应 力 的 这 一 突然 的 解除 和 速率 的 略微 减 小 一 起 , 势 将 导致 压力 的 普遍 松弛 或 休止 。 
同时 地 球 的 内 部 可 能 慢 慢 调整 到 一 个 新 的 状态 ,以 适应 改变 了 的 旋转 运动 。 平 衡 将 再 一 次 建 
立 。 一 个 演变 时 期 将 重新 开始 。 

“海水 的 活动 应 该 作为 推论 地 球 旋转 变 快 变 慢 的 敏感 标志 。 如 果 地 球 物质 的 集中 是 由 于 
洋 底 沉 落 的 话 ,那么 海洋 的 深度 和 相应 的 海洋 的 体积 势 将 随 之 增加 。 这 意味 着 造山 期 以 前 海 
洋 趋 于 从 大 陆 撤 退 。 但 事实 却 相 反 。 另 一 方面 如 果 地 球 物质 的 集中 是 由 于 地 球 的 收缩 ,而 洋 
底 仍 保持 其 一 般 的 深度 ,那么 地 球 在 收缩 时 ,或 在 造山 期 以 前 ,多 余 的 海水 必 将 到 大 陆 的 低 四 
地 区 找 出 路 。 其 结果 将 是 一 次 广泛 的 海 侵 。 由 于 活动 的 水 圈 无 疑 较 之 岩石 圈 对 地 球 转速 的 增 
加 更 为 敏感 ,因此 , 随 之 而 来 的 造山 运动 开始 以 前 , 海 侵 在 低 纬 度 更 为 显著 。 海 侵 的 实际 范围 ， 
实 受 重力 势 和 局 部 地 形 的 条 件 所 控制 ; 紧 随 运动 以 后 ,地 球 的 旋转 速度 略 有 降低 , 海 侵 则 将 在 
极 区 发 生 。 
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“这 种 理论 的 推导 提出 了 过 去 地 质 时 代 历 次 海 侵 的 整个 问题 。 这 一 课题 太 大 以 致 不 能 在 
此 详细 论述 。 然 而 ,我 们 可 以 略 述 一 下 比较 显著 的 海 侵 及 其 间 的 造山 运动 的 相对 顺序 。 美 洲 
和 欧 亚 广泛 的 泥 盆 纪 海 侵 , 随 着 这 次 海 侵 的 是 以 中 亚 天 山 运动 为 特征 的 一 次 强烈 造山 运动 ; 同 
样 , 晚 石炭 世 海 侵 或 乌拉 尔 海 侵 是 被 海 西 运动 所 跟随 , 晚 白垩 世 海 侵 之 后 为 拉 拉 米 运动 ,而 鲁 
特 (Lutetian) 海 侵 之 后 则 是 中 和 晚 第 三 纪 运 动 。 紧 接 这 些 运 动 之 后 , 极 区 颇 大 的 面积 沉 于 海 
水 之 下 。 这 些 运动 的 时 期 主要 是 指 欧 亚 大 陆 北 部 与 北美 北部 的 早 石 炭 世 ,西伯 利 亚 的 石炭 二 
合 纪 ,北欧 和 可 能 西西 伯 利 亚 的 谭 内 特 期 (Thanetian) 以 及 欧 亚 北部 的 早 更 新 世 。 广 泛 运 动 的 
每 一 幕 即 结果 一 个 地 质 旋 回 。” 

李四光 的 见解 是 很 有 启发 的 。 根 据 这 一 思路 ,笔者 曾 提出 了 如 下 见解 "” 。 当 地 球 自 转角 
速度 增 大 时 ,所 产生 的 惯性 离心 力 水 平分 力 的 方向 从 两 极 指向 赤道 。 这 个 力 影响 到 气 圈 , 使 两 
极 冷 空气 吹 向 赤道 方向 ,气候 带 南 移 , 大 气 椭 球 体 扁 度 增 大 ,赤道 部 分 气 圈 厚度 增 大 影响 了 接 
受 太阳 的 辐射 能 ,地 球 的 气候 逐渐 变 冷 。 当 这 个 力 影响 到 水 圈 时 ,使 海水 从 两 极 流向 赤道 , 极 
区 出 现 海 退 ,赤道 部 分 发 生 海 进 ,由 于 赤道 地 球 半 径 最 大 且 海 水 向 赤道 集中 的 结果 ,往往 使 赤 
道 地 区 以 外 的 广大 地 区 发 生 海 退 。 当 惯性 离心 力 水 平分 力 增加 到 一 定 程度 ,岩石 的 强度 再 也 
抵抗 不 住 从 两 极 向 赤道 的 切 向 压力 时 ,于 是 便 发 生 了 构造 运动 ,形成 了 各 种 构造 形迹 。 同 时 ， 
这 个 力也 可 以 作用 到 地 幅 , 使 地 幅 物 质 发 生 流动 ,地 温 增 高 ,岩石 熔点 降低 ,岩浆 物质 便 沿 构造 
的 软弱 带 , 特 别 是 沿 扩张 带 乘虚 而 入 ,形成 岩浆 侵入 岩 与 火山 岩 。 由 于 地 球 表面 环境 的 剧烈 改 
变 ,使 许多 生物 灭亡 , 另 一 些 新 的 生物 理 生 ,在 生物 界 出 现 了 飞 牙 。 

当地 球 的 转速 增加 到 一 定 程度 并 持续 一 定时 间 后 ,海水 从 两 极 集中 到 赤道 , 壳 内 物质 向 赤 
道 方向 流动 ,大 规模 火山 喷 出 和 岩浆 上 侵 , 都 起 到 了 使 转动 惯量 增加 的 作用 。 此 外 ,表层 向 地 
球 运动 方向 的 后 方 相对 滑动 所 产生 的 “刹车 "作用 以 及 潮汐 作用 等 因素 ,使 地 球 的 自转 角速度 
转 而 变 慢 。 这 时 ,动力 的 作用 方向 从 赤道 指向 两 极 ,热带 风 吹 向 两 极 , 气 候 带 向 北 迁 移 ,大 气 椭 
球体 局 度 减 小 ,赤道 部 分 气 图 厚度 减 济 利 于 地 球 对 太阳 辐射 能 的 接受 ,于 是 气候 变 暖 。 与 此 同 
时 ,海水 从 赤道 流向 两 极 , 除 赤道 部 分 外 ,其 他 地 区 发 生 海 进 。 自 赤道 向 两 极 的 力 影响 到 岩石 
圈 , 产 生 了 与 地 球 自转 速度 变 快 时 应 力 场 特 征 相反 的 构造 形迹 。 垂 直 运动 增强 ,出 现 大 陆 裂 谷 
和 均衡 代 偿 及 侵蚀 夷 平 现象 。 地 幅 物 质 运动 减弱 ,岩浆 活动 相对 微弱 。 地 核 与 地 幅 的 相对 运 
动 方向 可 能 与 地 球 自转 速度 变 快 时 恰好 相反 , 按 着 古 地 磁场 产生 的 自 激 发 电机 原理 ,使 磁场 倒 
转 ,发 生 了 地 磁 事 件 。 

当地 球 自转 速度 变 慢 到 一 定 程度 并 延续 一 定时 期 后 ,由 于 大 气 椭 球 体 扁 度 减 小 ,海水 向 两 
极 方向 集中 ,重力 均衡 作用 使 重 物质 下 沉 , 种 种 原因 使 地 球 的 转动 惯量 减 小 ,从 而 又 使 地 球 的 
转速 增 大 。 地 球 时 快 时 慢 的 转动 ,就 使 海 进 与 海 退 交替 发 生 , 并 使 气 圈 、 岩 石 圈 、 地 收 、 地 核 的 
物质 运动 发 生 同步 变化 。 地 球 运动 的 周期 恰 是 海水 进退 或 海平 面 变 化 的 周期 。 所 以 我 们 认 
为 ,地 球 的 自转 运动 是 海平 面 变化 的 根本 原因 。 一 般 来 说 ,当地 球 自转 角速度 变 慢 时 , 除 赤 道 
地 区 外 ,为 海 进 时 期 ;当地 球 自转 角速度 变 快 时 ,赤道 地 区 为 海 进 时 期 ,其 他 地 区 为 海 退 时 期 。 


二 、 中 国 大 陆 海 水 进退 规程 的 特点 


根据 我 们 对 地 质 历史 上 中 国 大 陆 海 水 进退 规程 的 研究 ,发 现 有 如 下 七 个 的 特点 。 
І. 海水 进退 周期 旦 螺旋 状 波浪 变化 


从 寒 武 纪 以 来 ,中 国 大 陆 经历 了 三 次 大 的 海 进 间 海 退 : 寒 武 纪 (540 Ma) 开 始 的 第 一 次 大 
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海 进 ,中 奥 陶 世 (445 Ma) 开 始 的 第 一 次 大 海 退 ; 泥 盆 纪 (405 Ma) 开 始 的 第 二 次 大 海 进 , 晚 石炭 
世 (300 Ma) 开 始 的 第 二 次 大 海 退 , 早 三 春 世 (230 Ma) 开 始 的 第 三 次 大 海 进 , 晚 三 释 世 (205 
Ma) 开 始 的 第 三 次 大 海 退 。 海 进 的 周期 约 为 150 Ма. 

每 一 个 大 的 海水 进退 历程 中 ,还 包括 了 一 些 时 间 尺 度 短 的 和 更 短 的 海 进 和 海 退 。 如 早 寒 
武 世 (540 Ма), "Ж (520 Ma)、 早 奥 陶 世 (470 Ma)、 早 志 留 世 (440 Ма), т ў 
(400 Ма) . 早 石炭 世 (340 Ма), — #1 (280 Ма), = 1 (210 Ma) .中 侏 罗 世 (170 Ма), 
早 白 垩 世 (130 Ma) 等 海 进 (及 以 后 的 海 退 ) ,其 周期 约 为 50 一 70 Ма. 

更 短 的 周期 还 有 古 新 世 海 进 (61 Ма) . 早 始 新 世 海 进 (51 Ма) 、 中 始 新 世 海 进 (40 Ма). 
新 世 海 进 (31 Ма) .中 新 世 海 进 (18 Ma)、 上 新 世 海 进 (5 Ma) ,其 间隔 为 数 百 万 年 。 

第 四 纪 早 .中 更 新 世 的 海 进 ,从 早 到 晚 依 次 为 永乐 店 海 进 (306 万 年 )、 黄 海 海 进 (240 万 
年 ) ,渤海 海 进 (179 万 年 ) , 海 兴 海 进 (126 万 年 ) .天 津 海 进 (100 万 年 ) ,黄骅 海 进 (56 万 年 ) 、 青 
县 海 进 (20 万 年 ) ,其 周期 约 为 50 一 70 万 年 或 半 周 期 25 一 35 万 年 。 据 统计 ,200 万 年 以 来 , 共 
发 生 冰期 气候 20 次 , 间 冰 期 出 现 海 进 , 周 期 平均 10 万 年 。 晚 更 新 世 白 洋 淀 海 进 (10 万 年 ) 与 
沧州 海 进 (4 万 年 ) 的 间隔 为 6 万 年 。 全 新 世 高 海面 出 现在 8500 一 7800 年 .7300 一 6700 年 、 
6000—5000 年 ,4600 一 4000 4Е ‚3800—3100 年 .2500 一 1500 年 ,周期 为 1000 年 与 500 一 700 
年 。 据 数 百年 来 世界 海平 面 与 气候 变化 资料 ,还 存在 180 年 与 90 年 周期 。 近 20 年 来 , 据 我 国 
海平 面 观测 站 的 实测 资料 ,最 高 海面 出 现在 1964 年 和 1975 年 ,其 间隔 为 11 年 。 期 间 , 还 存在 
5 一 6 年 半 周 期 。 每 天 的 潮 位 有 高 有 低 , 其 周期 为 一 天 .半天 。 

2. 海水 进退 与 构造 运动 紧密 联系 

地 这 的 构造 运动 是 由 激烈 与 缓和 两 种 状态 交替 出 现 为 特点 的 。 激 烈 的 运动 通称 造山 运 
动 , 缓 和 的 运动 通称 造 陆运 动 。 大 量 的 研究 工作 证 明 , 海 退 之 后 往往 发 生 较 强烈 的 构造 运动 ， 
构造 运动 之 后 ,出现 另 一 次 海 进 。 从 吕梁 运动 以 来 ,规模 较 大 的 运动 有 加 里 东 运动 (广西 运 
动 ) 海 西 运动 ( 天 山 运动 ). 印 支 运动 ,燕山 运动 。 其 中 ,加 里 东 运动 , 海 西 运动 . 印 支 运动 恰 与 
中 国 大 陆 第 一 .第 二 ,第 三 次 海 退 时 期 相对 应 , 印 支 运动 之 后 ,海水 几乎 全 部 退出 中 国 大 陆 。 但 
从 低 纬度 地 区 海水 进退 规律 来 看 ,燕山 运动 . 喜 山 运动 仍 是 发 生 在 这 些 时 期 。 最 近 , 根 据 对 地 
震 活动 周期 的 研究 ,发现 地 震 活动 高 潮 期 也 恰好 处 于 海平 面 变化 最 大 的 时 期 。 

在 海 进 时 期 ,动力 的 作用 方向 改 为 自 南 而 北 。 此 时 ,垂直 运动 现象 显著 。 

自 震 旦 纪 以 来 ,中 国 大 陆 的 强烈 构造 带 , 作 一 弧 形 呈 波浪 状 向 南 推移 , 愈 向 南 构造 形成 的 
时 期 愈 晚 。 令 人 惊异 的 是 , 自 震 旦 纪 以 来 , 海 进 的 范围 也 愈 来 愈 向 南 退却 ,中 生 代 基本 退出 了 
中 国 大 陆 ,新 生 代 的 海 进 , 仅 呈 弧 形 出 现在 中 国 大 陆 的 西南 . 南 和 东部 边缘 。 

基于 构造 体系 所 反映 的 地 应 力 场 的 分 析 , 中 国 大 陆 在 许多 时 期 确 发 生 过 自 北 而 南 的 运动 ， 
与 海 退 的 方向 相 一 致 ;而 在 另 一 些 时 期 也 发 生 自 南 而 北 的 运动 ,与 海 进 方向 相 一 致 

海底 扩张 学 说 问世 以 后 , 哈 拉 姆 (Halam) 提 出 了 海岭 垂直 运动 对 海平 面 波动 的 影响 。 大 
洋 底 海岭 的 总 体积 约 为 1. 610° km , 占 全 部 海水 体积 的 1/9, 可 以 想象 ,海底 的 扩张 对 海平 
面 的 变化 是 有 重大 影响 的 。 当 海洋 扩张 时 ,海面 降低 ; 随 着 火山 岩 物质 的 大 量 涌 出 , 当 高 度 增 
大 时 或 海岭 长 度 增 大 时 ,海岭 体积 扩大 ,大 陆 将 发 生 海 进 , 反 之 发 生 海 退 。 据 伯 格 尔 (Berger) 
估算 ,如 海底 扩张 速度 变化 10% ,并 持续 1000 万 年 ,海平 面 将 发 生 20 m 的 变化 。 我 们 知道 ， 
海底 强烈 扩张 的 时 期 , 正 是 构造 运动 强烈 的 时 期 ,在 这 个 时 期 之 后 出 现 海 进 , 与 大 陆 上 反映 的 
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规律 是 不 矛盾 的 。 
3. 海水 进退 控制 地 层 沉积 规律 


- 般 在 海 进 时 形成 海 进 序列 的 地 层 层 序 , 海 退 时 形成 海 退 序列 的 地 层 层 序 。 在 海 进 期 多 

还 原 环境 的 沉积 物 , 海 退 期 多 氧化 环境 的 沉积 物 。 在 大 陆 上 对 应 间 冰 期 ( 海 进 期 ) 常 有 泥炭 沉 
积 ,对 应 冰期 ( 海 退 期 ) 常 有 黄土 类 沉积 。 海 平面 与 海水 温度 下 降 常 是 沙漠 扩大 的 信号 。 

4. 海水 进退 与 岩浆 活动 周期 相关 联 

在 地 质 历 史上 中 国 大 陆 曾 发 生 过 多 次 岩浆 活动 ,比较 强烈 的 时 期 集中 在 460 一 340 Ma( 高 
峰 期 在 410 Ма), 310 一 210 Ma( 高 峰 期 在 250 Ma),210 一 140 Ma( 高 峰 期 在 160 Ма) 及 
130 Ma。 将 这 个 时 期 与 我 国 大 陆 海 水 进退 的 规程 相 比 不 难 发 现 , 当 每 次 海 退 开 始 不 久 岩 浆 活 
动 开 始 , 至 海 退 转向 海 进 时 达到 高 潮 , 尔 后 则 逐渐 平静 下 来 。 

火山 爆发 使 大 量 火 山 灰 喷 向 空中 , 因 * 阳 伞 效 应 "使 气温 降低 ,冰川 发 育 ,海平 面 降低 。 

第 四 纪 以 来 华北 与 东北 的 火山 活动 主要 有 六 期 ,分 别 出 现 在 永乐 店 海 进 .渤海 海 进 、 黄 骅 
海 进 、 青 县 海 进 、 沧 州 海 进 、 天 津 海 进 之 间 的 海 退 时 间 。 

5. 海水 进退 周期 与 气候 变化 周期 相 一 至 


在 地 质 历 史 时 期 ,地 球 的 气候 在 不 断 地 变化 。 几 亿 年 的 气候 史 , 大 致 是 以 温暖 时 期 与 寒冷 
时 期 交替 出 现 为 其 基本 特点 的 。 在 漫长 的 气候 变迁 过 程 中 ,地 球 曾 出 现 了 几 次 大 冰期 , 即 震 旦 
纪 冰 期 .石炭 二 得 纪 冰期 .第 四 纪 冰 期 (彼此 时 间隔 为 270 一 300 Ма), Я ТЕЙ 0). 
纪 末 .白垩 纪 末 ,气候 也 显著 变 冷 (彼此 间隔 大 约 为 50 一 70 Ma 或 其 倍数 ) 。 值 得 注意 的 是 ,这 
儿 个 时 期 恰好 与 海 退 时 期 相对 应 ,而 间 冰 期 则 与 海 进 时 期 相对 应 。 第 四 纪 这 一 -规律 更 加 清楚 ， 
龙 川 冰期 之 后 为 永乐 店 海 进 ,狮子 山 冰期 之 后 为 渤海 海 进 , 避 阳 冰期 之 后 为 天 津 海 进 ,大 姑 冰 
期 之 后 为 黄骅 海 进 ,庐山 冰期 之 后 为 白洋淀 海 进 ,大 理 亚 间 冰期 出 现 沧州 海 进 。 大 理 冰 期 之 
后 ,北半球 出 现 了 5 次 气候 寒冷 期 ( 即 所 谓 新 冰期 ) ,大约 每 2500 年 出 现 一 次 冷 峰 ,与 低 海 面相 
对 应 。 据 气象 学 家 研究 ,更 短 的 气候 变化 周期 还 有 400 年 ,80 一 90 Е ,22 4,11 年 .5 一 6 年 ,万 
至 每 年 冬夏 气候 周期 和 每 天 层 夜 气温 变化 。 


6. 海水 进退 与 古生物 演变 关系 密切 


据 研 究 , 地 表 大 陆 的 海 进 广泛 阶段 往往 是 生物 逐渐 发 展 的 时 期 ;而 在 海 退 时 地 这 剧烈 运 
动 , 是 生物 飞 唉 或 突变 的 时 期 。 事 实 上 ,每 一 次 大 规模 的 海水 进 、 退 都 引起 了 生物 界 的 一 次 重 
大 变革 ,而 生物 的 活动 特别 是 植物 与 人 类 活动 的 反馈 作用 ,又 往往 影响 了 地 球 的 气候 变化 和 海 
平面 的 升降 。 


7. 海水 进退 与 古 地 磁 变 化 存在 某 种 内 在 关系 


近 20 年 来 , 古 地 磁 研 究 的 进展 很 快 ,最 大 的 成 就 之 一 是 发 现在 地 质 历 史 时 期 多 次 出 现 地 
磁 倒 转 现象 ,其 周期 有 280—300 Ma,140 一 150 Ma,30 一 50 Ма 及 更 短 的 周期 等 。 大 体 说 来 ， 
震 旦 纪 末 一 中 寒 武 世 . 中 泥 盆 世 一 二 又 纪 末 .三秋 纪 初 一 白垩 纪 末 以 及 第 三 纪 以 来 为 负极 性 为 
主 的 时 期 。 在 此 特别 值得 注意 的 是 , 正 负极 性 交替 时 期 恰 是 海 进 与 海 退 交 蔡 的 时 期 。 第 四 纪 
以 来 ,出 现 了 一 系列 地 磁 事 件 , 华 北 地 区 的 每 一 次 海 进 几乎 都 出 现在 一 次 地 磁 事 件 之 后 ,如 奥 
尔 杜 威 事 件 之 后 的 渤海 海 进 、 布 莱克 事件 之 后 的 白洋淀 海 进 、 蒙 哥 事件 之 后 的 沧州 海 进 等 等 
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图 1-9 中 国 海平 面 升 降 变化 与 第 四 纪 气 候 演化 及 其 他 地 质 现象 相关 关系 示意 图 


三 、 现 代 洋 流 运动 方式 


在 现代 各 个 大 洋 中 ,有 许多 洋流 (( 彩 ) 图 1-10)。 太 平 洋 的 水 体 , 从 中 美洲 西 缘 开始 ,大 致 
沿 赤道 向 西 流动 ,至 西 伊利 安 岛 以 后 分 为 两 支 : 北 面 的 一 支 , 循 亚洲 东 岸 向 北 流动 ,在 日 本 以 东 
转向 东 流 ,然后 在 加 利 福 尼 亚 以 西 又 转向 南 流 , 大 致 构成 一 个 椭圆 形 ;南面 的 一 支 , 循 澳大利亚 
东 岸 南 流 , 至 新 西 兰 转向 东 流 ,再 平行 南美 西岸 北 流 ,也 构成 一 个 椭圆 形 。 值 得 注意 的 是 , 北 太 
平 洋洋 流 的 流动 方向 刚好 与 南 太平 洋 相反 ,前 者 为 顺 时 针 向 ,后 者 为 反 时 针 向 。 类 似 的 情况 在 
大 西洋 和 印度 洋 均 可 见 到 。 在 这 两 个 大 洋 中 ,也 分 别 构成 了 南北 两 个 环形 洋流 ,北面 一 个 作 顺 
时 针 方 向 的 流动 ,南面 一 个 作 反 时 针 方 向 的 流动 。 如 果 把 这 些 对 称 的 洋流 看 作 水 体 中 差异 运 
动 引起 的 话 , 则 意味 着 赤道 部 分 的 海水 有 一 股 向 西 去 的 流 势 , 越 靠近 赤道 流 势 越 大 ,这 一 现象 
与 岩石 图 低 纬度 自 东 向 西 的 纬 向 惯性 力 越 来 越 大 的 事实 完全 一 致 

显然 ,地 球 自转 对 现代 洋流 运动 起 着 重要 的 控制 作用 。 
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四 、 厄 尔 尼 诺 与 拉尼娜 现象 


海洋 总 质量 是 大 气 的 280 倍 , 热 容 是 大 气 的 1200 倍 , 如 将 100 т 深 的 海水 温度 变化 
0.1YC , 则 释放 或 吸收 的 热量 可 使 空气 温度 变化 6C 。 因 此 ,海洋 运动 与 海 温 的 变化 对 全 球 气 
候 变 化 具有 很 大 的 影响 。 

大 气 的 运动 影响 着 海洋 表层 水 体 的 流动 ,热带 海洋 义 是 大 气 能 量 的 宝库 。 厄尔尼诺 
(El Nino) 现 象 是 海洋 一 大 气相 互 作用 的 突出 例子 ,是 香 加 在 气候 变化 上 的 扰动 。 厄 尔 尼 诺 一 
般 持续 时 间 虽 仅 一 年 左右 ,但 其 气候 效应 则 更 为 深远 , 它 不 仅 强烈 影响 热带 地 区 的 大 气 环流 、 
风 场 . 海 温 、 洋 流 和 降水 等 ,还 通过 瓦 克 环流 、 哈 特 莱 环 流 对 中 高 纬 天 气 、 气 候 产生 影响 。 大 气 
总 是 以 它 特 有 的 规律 不 停 地 运动 着 ,如 果 哪 个 地 区 发 生 了 异常 ,大 气 环流 就 会 把 这 种 信息 由 近 
及 远 地 传播 开 去 ,不仅 使 其 周围 的 地 区 受到 影响 ,而 且 还 会 波及 非常 蝗 远 的 地 区 。 异 常 的 程度 
越 大 ,范围 越 广 ,影响 的 地 区 也 就 越 大 。 厄 尔 尼 诺 正 是 通过 大 气 环流 的 作用 ,把 热带 地 区 大 气 、 
海洋 发 生 的 这 种 异常 信号 传 给 了 热带 的 其 他 地 区 和 中 ,高 纬度 地 区 ,甚至 给 全 球 气候 带 来 影 
响 。 除 热带 太平 洋 地 区 ,厄尔尼诺 还 与 世界 上 很 多 地 区 的 气候 存在 着 遥 相 关 关 系 。 

厄尔尼诺 对 北美 洲 气候 的 影响 比较 明显 。 在 厄尔尼诺 出 现时 , 北 太 平 洋 副热带 的 高 度 场 
为 正 距 平 ,中 高 纬度 太平 洋 高 度 场 为 负 距 平 ,加 拿 大 西部 为 正 距 平 ,而 美国 东南 部 是 负 距 平 。 
这 就 是 所 谓 的 太平 洋 北 美 流 型 (PNA pattern)。 可 见 , 这 个 流 型 中 高 纬度 高 度 距 平 中 心 大 臻 
与 槽 背 的 位 置 相 一 致 。 因 此 ,厄尔尼诺 事件 发 生 时 ,北美 大 陆 高 空 西 风 槽 脊 振幅 将 加 大 ,北美 
大 槽 更 趋 加 深 ,造成 更 强 的 冷 空 气 南侵 ,这 可 能 是 1976 年 (厄尔尼诺 年 ) 美 国 东部 冬季 气温 极 
低 的 原因 。1982 一 1983 年 的 强 厄 尔 尼 诺 事件 出 现 后 ,美国 东部 冬季 再 次 出 现 极 反常 天 气 , 强 
风暴 ,严寒 和 大 雪 给 人 们 留 下 极 深 印象 。1983 年 夏 义 出 现 酷热 天 气 , 炎 热 和 少雨 导致 王 早 ,使 
北美 这 一 年 粮食 减产 13. 7%。 

据 研究 ,我 国 大 部 地 区 一 般 在 厄尔尼诺 事件 发 生 的 第 二 年 ,夏季 以 多 雨 为 主 ,只 有 黄 淮 一 
带 降水 偏 少 。 从 分 布 特点 来 看 ,主要 多 雨 带 大 致 可 分 为 南北 两 条 ,一 条 位 于 长 江 及 其 以 南 地 
区 , 另 一 条 位 于 北方 地 区 。 据 对 1951 一 1998 年 我 国 长 江淮 河流 域 洪 涝 资料 的 统计 ,49 年 中 有 
4 次 特大 洪涝 (1954 年 ,1983 年 ,1991 年 ,1998 年 ) 和 7 次 大 涝 , 均 出 现在 对 应 的 厄尔尼诺 事件 
发 生 的 当年 或 次 年 。 在 反常 的 厄尔尼诺 形势 下 的 20 世纪 90 年 代 , 江 淮 流 域 的 旱 涝 灾害 也 出 
现 异常 。1991 年 夏季 江淮 流域 发 生 特 大 洪涝 灾害 ;1993 年 初夏 ,长 江 下 游 及 其 以 南 地 区 再 次 
出 现 雨 量 超过 常年 1 倍 以 上 的 大 洪 大 涝 的 年 份 ;1995 年 初夏 ,长 江 中 游 尤其 是 洞庭 湖 和 性 阳 
湖 地 区 ,出 现 连 续 性 大 暴雨 。 反 之 ,在 两 次 厄尔尼诺 事件 之 间 的 1992 年 夏季 ,长 江 流域 偏 早 ， 
1994 年 夏季 奇 旱 。1997 年 夏季 江淮 流域 持续 阴雨 ,1998 年 则 发 生 了 自 1954 年 以 来 最 严重 的 
全 流域 性 的 特大 洪水 。 

长 江 流域 的 梅雨 与 厄尔尼诺 也 存在 明显 联系 。 厄 尔 尼 诺 发 生 后 ,长江 流域 的 梅雨 减少 ,其 
至 造成 空 梅 ,如 1958 年 和 1965 年 。 

1983 年 的 强 厄 尔 尼 诺 事件 ,华南 地 区 冬 春季 发 生 罕 见 暴雨 和 大 暴雨 ,出 现 了 大 洪水 ;长 江 
中 下 游 这 年 雨量 也 偏 多 , 涝 灾 较 重 。1997 一 1998 年 的 强 厄 尔 尼 诺 事件 致使 我 国 长 江 中 下 游 再 
次 多 雨 。 

厄尔尼诺 对 中 国 北方 气候 变化 的 影响 同样 显著 , 几 次 很 强 的 厄尔尼诺 事件 也 都 给 我 国 北 
方 带 来 少见 的 气候 异常 。 我 国 东北 夏季 的 低温 冷害 与 厄尔尼诺 事件 有 关 ,1972 年 东北 地 区 夏 
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季 出 现 了 严重 低温 冷害 ,1976 年 夏季 的 低温 使 东北 地 区 粮食 减产 达 50 亿 Кв. 1972 年 华北 大 
旱 , 山 西 旱灾 尤为 严重 ,连续 七 八 个 月 未 下 雨 ,北方 的 干旱 使 黄河 在 山东 境内 断 流 ;1983 年 华 
北 青 次 出 现 高 温 干 旱 天 气 。1997 一 1998 年 的 强 厄 尔 尼 诺 事件 甘 陕 地 区 发 生 较 严重 的 干旱 。 

当然 ,厄尔尼诺 带 来 的 也 不 全 是 灾难 。 厄 尔 尼 诺 年 西 太平 洋 台风 和 在 中 国 登 陆 的 台风 数 
都 少 于 多 年 平均 值 ,减少 了 台风 灾害 损失 。 厄 尔 尼 诺 事件 带 来 的 降水 使 一 些 常年 不 见 雨 水 的 
地 方 喜 得 甘霖 ,甚至 沙漠 地 区 的 植被 得 以 繁衍 。 

厄尔尼诺 实际 上 是 赤道 东 太平 洋 海 表 水 温 升 高 的 一 种 现象 。 近 年 来 人 们 发 现 ,这 种 水 温 
升 高 现象 并 不 是 仅 局 限 在 年 际 时 间 尺 度 上 ,也 可 以 发 生 在 更 长 的 时 间 尺 度 上 。 这 就 提出 了 一 
个 厄尔尼诺 低频 变化 的 问题 。 

自从 20 世纪 70 年 代 中 期 以 来 ,厄尔尼诺 发 生得 似乎 更 频繁 了 ,强度 也 比 过 去 几 十 年 大 。 
特别 是 90 年 代 , 先 是 在 1991 一 1995 年 几乎 连续 出 现 ,然后 很 快 在 1997 年 再 次 发 生 。1997 
1998 年 的 厄尔尼诺 可 能 是 20 世纪 最 强 的 一 次 ,造成 的 全 球 气候 异常 至 今 令 人 记忆 犹 新 。 这 
说 明 ,厄尔尼诺 的 行为 可 能 正在 发 生变 化 ,同时 也 说 明 厄 尔 尼 诺 现象 可 能 存在 着 比 3—7 年 准 
周期 更 长 的 低频 变化 趋势 。 

对 近 20 多 年 厄尔尼诺 增 频 、 增 强 现象 的 原因 还 在 研究 之 中 。 有 一 种 意见 认为 , 它 可 能 和 
全 球 增 暖 有 关 , 并 可 能 由 人 为 引起 的 全 球 变 暖 造成 。 但 是 ,热带 珊瑚 礁 岩 芯 研 究 表明 ,在 过 去 
的 几 百 年 到 上 千年 ,也 发 生 过 厄尔尼诺 频率 谱 或 周期 的 变化 ,并 且 存 在 着 不 同 的 谱 带 或 周期 。 
古 气 候 证 据 也 不 能 证 明 20 世纪 90 年 代 的 厄尔尼诺 是 历史 上 最 强 的 。 另 一 种 意见 认为 ,深海 
海水 储存 有 大 量 的 温室 气体 CO; ,由 于 厄尔尼诺 现象 阻止 了 深海 海水 的 上 升 ,因而 也 就 减少 了 
温室 气体 的 排放 ,起 到 了 延缓 全 球 变 暖 的 作用 。 因 此 ,在 这 方面 仍 有 许多 工作 要 做 。 

一 般 , 厄 尔 尼 诺 过 去 之 后 ,拉尼娜 随 之 而 来 。20 世纪 80 年 代 以 来 ,在 1984 一 1985 年 、 
1988 一 1989 年 .1995 一 1996 年 均 出 现 了 拉尼娜 现象 。1986 一 1987 年 厄尔尼诺 之 后 ,1988 
1989 年 太平 洋 发 生 了 拉尼娜 现象 ,海水 表面 温度 降低 4C 。 拉 尼 娜 对 气候 的 影响 与 厄尔尼诺 
大 致 相反 ,但 影响 程度 不 如 厄尔尼诺 强 。 拉 尼 娜 发 生 时 ,季风 非常 强大 ,使 深海 冷水 上 翻 ,美洲 
西岸 温度 降低 ,南美 沿岸 降水 更 加 稀少 ,印度 尼 西 亚 、 澳 大 利 亚 东 部 ,非洲 东南 部 更 加 多 雨 , 赤 
道 太平 洋 中 东部 ,阿根廷 赤道 非 洲 、 美 国 东南 部 等 地 常常 发 生 干 旱 , 巴 西 东北 部 、 印 度 及 非洲 
南部 等 地 容易 出 现 洪涝 。 

拉尼娜 年 的 秋冬 季 , 我 国 北方 降水 偏 多 ,南方 降水 偏 少 ,青藏 高 原 积 雪 减少 ,往往 出 现 冷 冬 
热 夏 , 台 风 增 多 。 

鉴于 厄尔尼诺 和 拉尼娜 对 全 球 气候 产生 的 巨大 影响 ,它们 已 经 成 为 迄今 为 止 我 们 所 认识 
的 全 球 气候 系统 中 最 强 的 气候 年 际 变化 信号 ,受到 广泛 的 关注 和 重视 。 我 国 也 把 它们 作为 短 
期 气候 预测 的 一 项 重要 依据 。 
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天 气 系统 运 动 状 态 的 改变 和 气候 变化 ,是 气象 灾害 、 洪 涝 灾害 、 海 洋 灾害 发 生 的 主要 原因 ， 
并 且 可 以 引发 生物 灾害 和 地 质 灾害 。 
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一 .影响 中 国 和 亚洲 的 主要 天 气 系统 


大 气 轿 是 地 球 的 最 外 层 , 它 的 上 限 从 理论 上 说 应 该 是 地 球 的 引力 与 离心 力 相 互 抵消 的 界 
面 。 这 个 界面 是 一 个 封闭 的 椭 球 面 ,在 此 界面 之 外 ,物质 将 脱离 地 球 的 芽 绊 ,飞人 和 人 星际。 在 这 
个 界面 以 下 的 大 气 圈 可 以 分 为 若干 层 , 最 内 一 层 叫 对 流 层 , 对 流 层 中 有 一 系列 天 气 系 统 , 它 们 
的 存在 和 发 展 变化 ,导致 了 气候 变化 。 


《一 ) 气 国 


大 陆 的 上 空 ,分 布 着 许 许多 多 的 气 团 。 气 团 是 由 于 大 块 空气 较 长 时 间 在 性 质 比较 一 致 的 
下 垫 而 上 ,通过 辐射 . 注 流 、 凝 结 和 大 范围 垂直 运动 等 物理 过 程 而 形成 的 。 一 般 按照 气 团 形成 
地 区 分 为 冰 洋 气 团 , 极 地 气 团 、 热 带 气 团 、 赤 道 气 团 等 四 种 。 其 中 ,前 三 种 气 团 又 可 分 为 海洋 性 
气 团 和 大 陆 性 气 团 。 按 照 气 团 中 的 温 、 湿 特征 ,可 分 为 冷气 财 和 暖气 团 , 进 一 步 义 可 分 为 冷 干 
气 团 和 冷 湿 气 团 . 暧 干 气 团 和 暖 湿 气 团 。 

- 般 来 说 ,冷气 团 最 多 的 是 来 源 于 西伯 利 亚 地 区 ,也 有 的 来 自 北冰洋 , 自 北向 南 移动 ,影响 
我 国 。 影 响 我 国 的 暖气 团 大 多 来 自 低 纬度 的 太平 洋 和 印度 洋 , 这 种 来 自 热带 洋 面 的 暖气 团 中 
含有 大 量 的 水 汽 , 常 称 为 热带 海洋 气 团 或 赤道 气 团 。 亚 洲 西南 部 来 白 高 原 和 沙漠 地 区 的 暖气 
团 也 能 影响 我 国 ,这 种 气 团 水 汽 含量 很 少 , 称 为 热带 大 陆 气 团 , 常 带 来 干 热天 气 。 

冷暖 气 团 之 间 的 狭 窗 过 渡 区 域 , 称 为 锋 区 ,也 可 将 过 渡 区 近似 地 看 作 一 个 面 ,因此 一 般 称 
为 锋面 。 根 据 锋面 两 侧 冷暖 空气 运动 的 情况 ,可 将 锋面 分 成 冷 锋 、 暧 饰 .静止 锋 、 钢 囚 锋 等 。 


(二 ) 气 旋 


气旋 是 大 气 中 的 一 种 涡 旋 。 它 和 低 气 压 相关 联 , 在 实际 工作 中 也 称 为 低 气压 。 在 气旋 中 
一 般 具 有 辐 合 上 升 运 动 , 常 常 伴 有 云雨 天 气 。 在 北半球 ,气旋 中 的 风 作 北 时 针 方 向 旋转 ,在 南 
半球 则 相反 。 按 气旋 生成 的 地 理 位 置 分 为 温带 气旋 和 热带 气旋 两 种 。 

锋面 气旋 活动 在 冷暖 气 团 接触 频繁 的 温带 地 区 。 在 东亚 ,就 全 年 来 说 ,锋面 气旋 主要 产生 
在 两 个 地 区 :一 个 在 北面 ,主要 位 于 45 "一 55"N 之 间 ,以 我 国 黑龙 江 ,吉林 与 内 蒙古 自治 区 的 交 
界 地 区 产生 的 最 多 ; 另 一 个 在 南面 ,位 于 25 一 35"N 之 间 , 以 我 国 长 江 中 下 游 日 本 九州 的 西南 
海面 和 日 本 本 州 岛 的 南部 海面 等 三 个 区 域 产 生 的 最 多 。 


1. 蒙古 气旋 


蒙古 气旋 是 蒙古 境内 发 生 和 发 展 的 锋面 低 气 压 系统 。 一 年 四 季 均 有 出 现 , 以 春秋 季 为 最 
多 。 蒙古 气旋 发 生 在 蒙古 中 部 和 东部 的 高 原 上 , 约 在 45 一 50"N,100 一 115°E 之 间 。 蒙 古 气 
旋 的 发 生 和 该 区 域 的 地 形 有 关 , 此 区 的 西部 和 西北 部 有 阿尔 泰山 、. 萨 彦 岭 和 杭 爱 山 等 山脉 , 西 
南方 有 天 山 ,蒙古 中 部 和 东部 处 于 北 风 坡 ,有 利于 气旋 的 生成 。 

蒙古 气旋 的 移动 路 径 一 般 可 分 为 三 条 (图 1-11): 

@ 向 东经 内 蒙古 和 黑龙 江北 部 向 东北 方向 移动 ; 

四 向 东 偏 南 经 内 蒙古 东部 ,东北 平原 向 东北 方向 移动 ,此 路 径 出 现 最 多 ; 

图 向 东南 经 华北 北部 ,渤海 和 朝鲜 北部 ,向 日 本 海 方向 移动 。 

蒙古 气旋 所 伴随 的 天 气 , 以 大 风 和 风沙 为 主 , 降 水 很 少 。 发 展 强盛 的 蒙古 气旋 ,可 以 引起 
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东北 、 华 北大 部 地 区 出 现 偏 南大 风 , 这 种 情况 多 出 现在 春季 。 
蒙古 气旋 的 发 生 和 发 展 是 冬 .春季 寒潮 侵袭 东北 .华北 ,甚至 江淮 等 地 的 主要 标志 。 
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蒙古 气旋 发 生 区 х7 ВА 


图 1-11 蒙古 气旋 发 生 区 及 移动 路 径 图 


2. 东北 低压 

活动 于 我 国 东北 地 区 的 低压 称 为 东北 低压 。 它 在 一 年 四 季 均 可 出 现 ,以 春 、 秋 季 为 最 多 。 
东北 低压 是 我 国 气旋 中 出 现 最 频繁 .发展 最 强大 的 一 种 。 当 它 发 展 完好 时 ,多 伴 有 大 风 天 气 ， 
夏季 常 带 来 暴雨 。 它 是 东北 地 区 的 主要 天 气 系统 之 一 。 

东北 低压 来 源 可 分 为 三 类 。 一 是 蒙古 气旋 移 人 东北 后 发 展 而 成 的 ,其 发 展 过程 和 蒙古 气 
旋 一 样 。 它 所 产生 的 天 气 以 大 风 和 风沙 为 主 ,常常 造成 东北 平原 的 偏 南大 风 。 二 是 黄河 气旋 
移 人 该 地 后 发 展 起 来 的 。 这 类 低压 多 发 生 在 夏季 和 秋季 初 ,是 造成 东北 地 区 降水 和 暴雨 的 主 
要 天 气 系统 之 一 。 三 是 当地 产生 的 低 气压 。 此 类 低压 出 现 最 少 ,强度 也 弱 , 一 般 很 少 发 展 和 移 
动 ,在 夏季 常 引起 雷阵雨 天 气 。 


3. 黄河 气旋 


在 黄河 流域 产生 的 气旋 称 为 黄河 气旋 。 它 对 我 国 华北 和 东北 影响 较 大 。 按 其 生成 的 地 区 
可 分 为 二 类 。 一 是 产生 于 河套 北部 的 气旋 。 它 在 全 年 均 可 出 现 ,以 冬 半年 较 多 。 由 于 此 气旋 
中 的 气流 主要 来 自 大 陆 ,一 般 水 汽 不 充分 , 故 无 大 量 降水 ,但 在 夏季 发 展 的 气旋 中 ,其 中 心 附 近 
可 能 出 现 较 大 降水 和 短 时 雷阵雨 和 大 风 等 天 气 。 二 是 产生 于 黄河 下 游 地 区 的 气旋 。 当 黄河 气 
旋 向 渤海 移动 时 ,往往 在 渤海 和 辽东 半岛 一 带 出 现 大 风 天 气 。 

4. 江淮 气旋 

江淮 气旋 是 指 产生 于 江淮 流域 及 湘 闽 地 区 的 气旋 , 它 多 发 生 在 高 空 副 热带 锋 区 的 下 方 。 
其 天 气 以 降水 为 主 ,常常 有 大 雨 或 暴雨 甚至 大 暴雨 相伴 随 。 


(三 ) 冷 高 压 
冷 高 压 是 反 气旋 中 的 一 种 。 反 气旋 与 气旋 相反 ,北半球 高 气压 中 的 风 是 顺 时 针 方 向 旋转 ， 


. 26. 亚洲 巨 灾 成 灾 环 境 研究 





在 南半球 则 相反 。 它 的 范围 比 气旋 大 得 多 ,例如 冬季 亚洲 大 陆 高 压 常常 占据 整个 亚洲 面积 的 
3/4, 小 的 直径 也 可 达 几 百 千 米 。 

东亚 冷 空 气 侵袭 我 国 的 路 径 有 三 :西北 路 径 \ 西 方 路 径 及 北方 路 径 。 西 北 路 径 的 冷 高 压 起 
源 于 新 地 岛 附近 ,经 西西 伯 利 亚 .蒙古 进入 我 国 ;西方 路 径 的 高 压 大 部 分 先 自 北 欧 南下 ,有 时 在 
地 中 海 一 带 以 北 稍 有 停留 ,然后 经 里 海 、 咸 海 、 巴 尔 喀 什 湖 进入 我 国 新 疆 地 区 ;北方 路 径 的 冷 高 
压 常 白 喀 拉 海 及 泰 梅 尔 半岛 经 中 西伯 利 亚 、 沿 贝加尔 湖南 下 进入 我 国 。 

冷 高 压 进 入 我 国 后 ,大 部 分 向 东南 方 移动 。 根 据 冷 空气 影响 的 地 区 又 可 分 为 中 路 , 西 路 及 
东 路 。 当 冷 空气 从 河套 地 区 南下 时 称 为 中 路 ,在 河套 以 西 称 为 西 路 ,以 东 则 为 东 路 。 

在 冷 高 压 中 ,由 于 气 团 干 冷 ,盛行 下 沉 气流 ,因而 天 气 多 半 是 晴朗 少 云 的 。 

冬季 ,势力 强大 的 冷 高 压 在 侵入 我 国 时 ,所 经 之 地 风速 增 大 ,气温 急剧 下 降 ,成 为 寒潮 天 
气 。 冷 高 压 前 缘 的 冷 锋 为 寒潮 冷 锋 。 当 寒潮 冷 锋 经 过 时 ,气温 骤 降 ,风向 转 为 偏 北 ,风速 和 气 
压 猛 增 ,湿度 下 降 。 当 寒潮 冷 锋 到 达 长 江 以 南 时 ,虽然 天 气 变化 仍 具 有 上 述 特征 ,但 由 于 锋 两 
侧 的 冷 .暖气 团 中 湿度 均 较 大 ,在 地 面 锋线 附近 多 伴 有 降水 现象 ,甚至 阴雨 连绵 。 当 冷 高 (或 变 
性 冷 高 ) 东 移 人 海 后 ,往往 从 海上 回流 来 变性 冷 空气 ,其 湿度 较 大 ,产生 云 和 降水 ,一 般 称 为 回 
流 天 气 。 无 论 是 在 北方 或 长 江 以 南 , 只 要 处 在 冷 高 压 中 心 区 域 ,天 气 一 般 转 为 寒冷 晴朗 。 此 
后 , 随 着 冷 空气 变性 ,天气 逐渐 回暖 。 

夏季 冷 高 压 比 冬 春季 节 冷 高 压 弱 得 多 ,有 时 其 前 部 的 冷 锋 并 不 明显 ,风速 小 ,持续 时 间 短 。 
但 是 ,由 于 此 时 冷 锋 前 的 空气 暖 而 潮湿 ,具有 条 件 不 稳定 性 质 ,因此 在 冷 锋 抬 升 作 用 下 常 出 现 
对 流 性 天 气 一 一 冰雹、 雷阵雨 等 。 


(四 ) 西 风 带 天 气 系统 


在 中 纬度 地 区 的 对 流 层 中 、 上 层 ,基本 是 沿 着 纬 圈 方 向 围绕 地 球 旋转 的 带 状 西 风 , 称 为 中 
纬度 高 空 西风 带 。 它 是 大 气 环流 的 主要 成 员 。 在 西风 带 中 风速 并 不 是 均匀 的 ,有 的 地 方 风速 
大 ,有 的 地 方 风速 小 。 另 外 ,高 空 西风 带 中 风向 也 不 是 完全 和 纬 圈 平 行 ,而 是 存在 着 大 大 小 小 
的 各 种 波动 。 当 这 种 风 带 的 波动 发 展 强烈 时 ,可 使 围绕 地 球 的 西风 带 分 型 成 一 个 个 涡 旋 ,从 而 
引起 地 面 天 气 的 巨大 变化 。 


(五 ) 西 太平 洋 副 热带 高 压 


在 全 球 大 气 中 ,在 北纬 和 南 纬 20 "一 40 之 间 的 副热带 地 区 ,各 有 一 个 稳定 少 动 的 东西 向 的 
高 压 带 , 这 就 是 副热带 高 压 带 。 它 的 活动 对 中 、 低 纬度 地 区 的 环流 形势 有 很 大 影响 。 位 于 西 太 
平 洋 地 区 和 我 国 青藏 高 原 地 区 的 副热带 高 压 , 分 别称 为 西 太平 洋 副热带 高 压 和 青藏 高 压 。 这 
两 个 高 压 对 我 国 夏 半年 的 天 气 变化 起 着 极为 重要 的 作用 。 

西 太平 洋 副热带 高 压 有 着 明显 的 季节 性 变化 。 它 的 位 置 在 夏季 最 北 ,冬季 最 南 。 从 冬 到 
夏 ,高 压 带 由 南 向 北 移动 ,从 夏 到 冬 则 自 北 向 南 退回 。 西 太平 洋 副热带 高 压 这 种 有 规律 的 季节 
性 变化 和 我 国 雨 带 的 季节 性 变化 有 着 密切 的 关系 。 

图 1-12 是 西 太平 洋 副 热带 高 压 在 夏 半年 各 月 的 位 置 。 从 图 中 可 以 大 致 看 出 其 季节 的 变 
化 情况 。 一 般 西 太平 洋 副 高 的 季节 变化 情况 是 ,5 月 份 以 前 高 压 疹 线 在 15° М 附近 变动 ,而 后 
随 着 北半球 夏季 的 来 临 ,逐渐 缓慢 北 移 。 我 国 东部 沿海 为 低 槽 活动 区 ,700 hPa 上 的 切 变 线 位 
于 长 江 以 南 , 形 成 华南 雨季 , 雨 带 位 于 福建 广东 及 浙江 、 江 西 和 湖南 的 南部 。 
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图 1-12 500 hPa ЖУРИ НИНА ЕА А ВАМ 


-Ж 6 Л Чу, ВРА Н ЕВ — “ЕВЕ”, М 15 N 附近 突然 跳 到 20° 以 北 , 且 稳定 在 
20 —25°№ 之 间 。 在 长 江 中 下 游 地 区 ,造成 所 谓 “ 梅 雨 ”天 气 。 

到 7 月 上 中 旬 , 副 高 峭 线 再 次 “ 北 跳 ”, 达 到 25°N 以 北 , 雨 带 移 到 黄 淮 流域 。 

7 月 底 到 8 月初 副 高 峭 线 已 越过 28"N, 这 时 华北 雨季 开始 ,长 江 流域 进入 伏 早 期 ,华南 及 
东南 沿海 处 于 副 高 南 侧 的 东风 气流 控制 下 ,可 受 台风 及 东风 波 影响 。 

9 月 上 旬 副 高 消 线 开始 南 撤 到 25° 附近 ,但 副 高 中 心 仍 维持 在 我 国 大 陆 上 ,华南 地 区 恰 
好 位 于 副 高 的 西北 侧 ,形成 华南 秋雨 天 气 。 

10 月 上 旬 副 高 再 次 撤退 到 20°N 以 南 ,以 后 副 高 对 于 我 国 天 气 影响 减 小 , 转 和 冬季 形势 。 

由 上 述 情况 可 以 看 出 ,我 国 夏 半年 的 天 气 和 西 太平 洋 副 高 有 密切 关系 。 因 此 , 当 副 高 的 季 
节 变 动 发 生 异 常 时 ,就 会 导致 我 国 大 范围 地 区 的 天 气 异 常 。 

在 副 高 的 不 同 部 位 , 因 其 结构 特点 不 同 ,天 气 也 不 相同 。 一 般 在 消 线 附近 ,下 沉 气 流 强盛 ， 
多 为 晴朗 少 云 , 风 力 微弱 ,天 气 闷热 。 因 此 ,在 副 高 长 时 间 控制 下 的 地 区 常 可 出 现 干 早 , 如 长 江 
流域 7 月 中 到 8 月 间 的 伏旱 就 是 这 样 形成 的 。 在 副 高 的 边缘 ,特别 是 副 高 消 的 西北 侧 , 正 好 是 
冷暖 空气 相遇 的 地 方 ,气旋 和 锋面 活动 频繁 ,上 升 运动 强 , 因 此 常常 有 大 范围 的 降水 和 暴雨 。 

西 太平 洋 副 高 ,除了 季节 性 变化 外 ,同时 还 有 较 短期 的 变化 , 即 在 季节 性 北 进 过 程 中 有 时 
出 现 短 时 的 南 退 ,在 南 退 过 程 中 有 时 也 出 现 短 时 的 北 进 。 一 般 北 进 与 西 伸 相 配合 , 南 退 与 东 缩 
相配 合 。 

在 短期 内 , 副 高 的 强度 变化 具有 一 定 的 周期 性 。 根 据 资 料 分 析 , 副 高 完成 一 次 西 进 或 东 退 
过 程 有 着 不 同 的 周期 ,长 的 可 达 20 一 30 天 , 短 的 有 6—8 天 。 在 20—30 天 的 周期 中 ,其 偏 强 或 
偏 弱 的 持续 时 间 约 为 10 一 15 天 。 在 6 一 8 天 的 周期 变化 中 , 偏 强 或 偏 弱 的 持续 时 间 约 为 3 一 
5 天 。 


(六 ) 青 藏 高 压 


青藏 高 压 是 夏季 位 于 我 国 青藏 高 原 地 区 的 内 陆 副热带 高 压 ,也 是 北半球 副热带 高 压 的 重 
要 一 环 。 

青藏 高 压 的 结构 和 一 般 副热带 高 压 不 同 。 它 主要 存在 于 对 流 层 的 上 部 , 它 是 一 个 暖 中 心 
和 高 度 中 心 基本 重合 的 高 压 。 

在 夏季 ,青藏 高 讨 的 位 置 和 强度 变化 与 我 国 东部 广大 地 区 的 旱 涝 分 布 有 着 直接 关系 。 青 
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藏 高 压 如 果 向 北 移动 得 早 , 且 偏 在 我 国 东部 大 陆 上 空 , 则 我 国 东部 地 区 易 出 现 早 象 ,而 西部 地 
区 多 雨 ;相反 ,如 果 它 向 北 移动 得 迟 , 且 稳 定 在 高 原 上 空 , 则 我 国 东 部 地 区 阵雨 较 多 , 易 涝 ,而 西 
部 地 区 少雨 干旱 ; 当 青 藏 高 压 东 移 与 西 太平 洋 副 高 合并 时 ,往往 促使 长 江 流 域 梅 南 季 节 的 结 
束 ,进入 伏旱 时 期 。 


七) 南海 高 压 


南海 高 压 是 指 位 于 我 国 南海 或 中 南 半 岛 上 空 的 副热带 高 压 。 它 是 西 太平 洋 副热带 高 压 西 
侧 的 较 小 的 高 压 单 体 , 也 具有 副 高 的 特点 。 南 海 高 压 和 我 国 华南 天 气 有 密切 关系 。 当 南海 高 
压 位 于 中 南 半 岛 时 ,华南 处 于 高 压 前 部 的 西北 气流 控制 下 ,天 气 晴好 ,即使 有 冷 锋 南 下 ,锋面 十 
带 也 不 会 在 华南 停留 。 当 南海 高 压 稳定 维持 在 我 国 南海 时 ,由 于 华南 处 于 南海 高 压 北 侧 的 西 
南 气流 控制 下 ,北方 冷 锋 南下 时 会 造成 大 降水 ,而 且 冷 锋 常 在 华南 沿海 变 为 静止 锋 , 造 成 较 长 
时 间 的 连阴雨 天 气 。 


二 、 地 球 自转 对 天 气 系统 运动 的 影响 


大 气 圈 是 在 地 球 转动 过 程 中 产生 的 ;天 气 系统 是 在 地 球 转动 过 程 中 形成 的 ;由 于 地 球 自 
转 , 使 气温 白天 热 , 夜 晚 冷 ;由 于 地 球 自转 和 公转 , 才 出 现 春 夏秋 冬 四 季 气 候 变化 。 如 果 地 球 停 
止 转动 ,大 气 环流 将 停止 ,显著 的 气候 变化 也 就 不 存在 了 ,所 以 地 球 运动 应 该 是 气候 变化 最 主 
要 的 原因 。 除 此 之 外 ,地 球 自转 还 对 影响 气候 变化 的 其 他 因素 ,起 着 重要 的 控制 或 制约 作用 。 

由 于 不 同 纬度 上 大 气 受 热 程度 不 同 , 在 发 生 对 流 时 , 受 地 球 自转 的 影响 ,前 面 所 说 的 各 项 
天 气 系统 都 在 发 生 着 运动 ,构成 了 一 幅 复 杂 的 气流 运行 图 ”。 帕 尔 曼 一 牛顿 大 气 环流 模型 是 
解释 对 流 层 中 空气 移动 的 较 完整 的 模型 (图 1.13)。 在 赤道 地 区 ,由 于 太阳 强烈 的 加 热 作 用 ， 
导致 空气 上 升 ,并 且 在 对 流 层 的 上 层 向 极地 扩散 。 在 气 团 向 极地 移动 的 过 程 中 ,通过 长 波 辐射 
而 降温 ,在 20°5—30°№ 的 位 置 开始 向 地 面 下 沉 ,并 在 地 面 形成 高 压 。 在 空气 到 达 地 表 后 ,或 者 
向 极地 移动 ,或 者 返回 赤道 ,并 形成 一 个 封闭 的 环流 ,术语 称 为 哈 得 莱 环 流 。 受 地 转 偏向 力 的 
影响 ,向 赤道 移动 的 空气 在 杰 道 两 侧 形 成 东风 信 风 带 。 空 气 向 太阳 杰 道 辐 合 ,这 里 的 上 升 带 称 
为 热带 辐 合 带 。 在 大 洋 的 西岸 ,热带 东风 堆积 了 温暖 的 海水 ,引起 空气 对 流 , 形 成 很 不 稳定 的 
低压 。 这 些 地 区 利于 发 展 强烈 的 涡 旋 , 称 为 热带 气旋 。 在 极地 ,空气 冷却 , 沿 地 表 向 赤道 扩散 。 
当 冷 的 极地 气 团 在 中 纬度 地 区 与 相对 较 温暖 的 副热带 气 团 相遇 时 ,就 会 形成 一 个 冷 的 极 锋 ,并 
伴 有 强烈 的 上 升 运 动 和 不 稳定 。 在 陆 上 极 锋 附近 ,可 以 产生 龙卷风 和 强烈 西风 ,而 强烈 的 热带 
风暴 产生 在 极 锋 附 近 , 特 别 是 水 面 上 。 一 个 强风 和 风暴 带 ,形成 于 南北 半球 纬度 40" 附 近 , 位 
于 极 锋 向 极地 一 侧 ,为 西风 带 控制 。 

其 他 的 强风 位 于 大 气 层 的 上 端 ,临近 对 流 层 顶 边缘 。 其 中 ,比较 重要 的 是 在 极 锋 赤 道 一 侧 
的 极地 急流 。 在 北半球 ,极地 急流 迪 虹 曲折 ,形成 罗斯 贝 波 。 在 南半球 ,极地 急流 环绕 45 一 
50°S, 并 在 大 洋 上 空 得 到 增强 。 另 外 一 个 主要 的 急流 形成 于 哈 得 莱 环 流 极地 一 侧 的 下 沉 空气 
上 端 。 在 北半球 ,这 个 副热带 急流 常 在 30"N 附近 形成 一 个 连续 的 气流 ,最 大 的 风 区 位 于 
ТОМ ,40°Е 和 150"E。 还 有 一 些 区 域 性 急流 ,位 于 印度 季风 期 间 的 热带 辐 合 带 上 端 以 及 南极 
洲 上 空 的 冷 空气 边缘 。 

移动 性 极地 高 压 , 在 极地 地 区 发 展 , 最 初 由 较 高 纬度 的 地 表 冷 却 、 空 气 下 沉 及 暖 空 气 平流 
所 定位 和 维持 , 当 冷 空气 堆积 得 足够 多 时 ,会 突然 离开 极地 ,形成 一 个 1500 m 厚 晶体 状 冷 空 
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气 堆 。 在 两 个 半球 ,极地 高 压 的 暴发 常常 从 西向 东 移 动 ,以 保持 涡 度 守恒 。 另 外 ,在 南半球 , 移 
动 的 路 径 和 速率 受 南 极 冰 帽 形成 的 下 吹风 (重力 风 ) 暴 影响 。 在 北半球 ,暴发 的 途径 受 地 形 控 
制 ; 哈 得 孙 湾 低地 ,斯 堪 的 纳 维 亚 和 白 令 海 上 空 是 形成 移动 极地 高 压 的 偏 寒 地 区 (图 1-14) 。 


副热带 急流 


зв® 


热带 辐 合 带 








图 1-13 极地 与 未 道 之 间 大 气 环流 的 帕 尔 翁 一 牛顿 模型 示意 图 





=? 地 形 对 MPH 的 影响 





图 1-14 移动 性 极地 高 压 的 路 径 和 热带 地 区 信 风 环流 的 产生 
(根据 Leroux 1993) 
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极地 冷 空 气 被 移动 性 极地 高 压 驱动 移 向 赤道 ,与 此 同时 热带 产生 的 显 热 和 潜 热 也 被 迫 移 
向 极地 。 这 就 驱动 了 全 球 大 气 环流 ,并 且 满足 了 赤道 和 极地 之 问 大 气 热量 交换 的 需要 。 因 此 ， 
对 全 球 大 气 环流 的 主要 影响 是 极地 高 压 中 心 冷 空气 的 暴发 ,每 一 次 暴发 都 形成 了 术 请 称 为 移 
动 极地 高 压 的 事件 。 由 于 地 表 受 热 在 赤道 地 区 产生 的 空气 上 升 运动 和 长 波 辆 射 产生 强烈 冷却 
在 极地 地 区 导致 的 空气 下 沉 , 使 移动 极地 高 压 成 为 我 国 和 全 球 气候 变化 的 关键 。 其 中 ,起 主导 
作用 的 是 地 球 自转 产生 的 大 气 环流 。 

大 气 环流 的 分 布 和 运动 受 地 球 自转 运动 的 控制 ,在 赤道 至 南北 纬度 30" 之 间 和 南北 纬度 
65" 以 上 地 区 ,都 盛行 偏 东 气 流 ,分 别称 为 低 纬度 东风 带 和 极地 东风 带 , 其 中 低 纬度 东风 带 影响 
的 面积 最 大 。 在 南北 纬度 30" 一 65 "之 间 盛 行 西风 气流 , 称 为 中 纬度 西风 带 (图 1-15) 。 


极 
NS 60° 刚 极 地 低压 带 
Д 西风 带 
LV 
30" 副 热带 
\ ХКА 


赤道 低压 带 


人 书 东 风 带 


高 压 






图 1-15 ”全球 大 气 循环 (大 规模 的 大 气 循环 通过 对 流 进行 ,赤道 的 暖气 流 上 升 ,向 北 
或 向 南 移动 ;而 与 之 对 应 的 冷气 流 则 从 两 极 向 赤道 流动 ,每 个 半球 都 三 个 环流 围 带 ,每 
个 带 内 的 循环 都 大 于 带 与 带 之 间 的 循环 ) 
近 赤 道 地 区 附近 , 常 出 现 巨大 的 涡 旋 气 流 。 台 风 旋 转 的 方向 在 赤道 以 北 与 在 赤 
道 以 南 恰好 相反 。 盛 行 风向 组 成 的 气旋 在 北半球 作 顺 时 针 方 向 旋转 ;南半球 作 北 时 针 方 向 
旋转 。 


三 、 海 洋 环流 运动 对 气候 变化 的 影响 





(一 ) 海 洋 对 气候 系统 的 影响 


海洋 是 气候 系统 中 巨大 的 能 量 贮存 器 。 气 候 系 统 中 热量 的 最 终 来 源 是 太阳 ,但 是 太阳 辐 
射 进 入 气候 系统 后 ,大 气 对 太阳 辐射 的 直接 吸收 并 不 多 。 实 际 上 ,大 部 分 辐射 被 下 扑面 ,尤其 
是 被 海洋 所 吸收 。 进 入 地 一 气 系统 的 太阳 辐射 能 量 大 气 吸收 19%, 云 和 空气 散射 或 反射 
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26%% ,其 余 51%% 的 太阳 辐射 到 达 地 面 , 且 大 部 为 海洋 吸收 。 海 洋 把 人 射 的 太阳 辐射 积累 和 贮 
存 起 来 ,并 不 断 地 释放 给 大 气 。 

近年 来 的 研究 表明 ,为 了 维持 全 球 的 热量 平衡 ,除了 通过 大 气 中 的 涡 旋 (如 热带 气旋 、 季 风 
系统 、 温 带 气旋 ) 等 输送 热量 外 ,海洋 的 作用 也 是 巨大 的 。 

海洋 是 气候 的 调节 器 。 鉴 于 海洋 巨大 的 热 容 和 热 惯 性 ,以 及 海洋 和 大 气 的 密度 、 相 对 质量 
的 巨大 差异 ,使 得 海洋 对 全 球 气 候 起 着 调节 器 作用 和 稳定 化 的 影响 ,使 气候 不 致 产生 极端 变 
化 。 没 有 这 样 一 类 负 反 馈 的 作用 ,全 球 气候 可 能 变 得 很 不 稳定 。 反 过 来 说 ,在 海洋 上 产生 的 微 
小 异常 , 则 可 能 对 气候 系统 产生 很 大 的 影响 。 

海洋 是 地 球 水 文 循环 中 巨大 的 水 分 调节 器 。 在 太阳 辐射 的 影响 下 ,海洋 中 的 水 得 以 蒸发 ， 
在 一 定 条 件 下 凝结 成 云 ,被 气流 输送 到 大 陆 的 上 空 ,在 那里 降下 雨 . 雹 或 雪 。 部 分 液体 水 滩 人 
地 下 ,缓慢 地 通过 著 水 层 流 到 河床 ,或 直接 流 和 人 海洋 。 留 在 地 面 的 水 ,部 分 蒸发 回 到 大 气 ,部 分 
成 为 地 面 径流 汇 人 河流 ,最 终归 人 大 海 , 从 而 保持 了 海洋 的 水 分 平衡 ,这 就 是 水 文大 循环 。 所 
以 说 ,海洋 在 水 循环 中 既是 大 气 水 分 的 源泉 ,也 是 大 气 水 分 的 归宿 。 

南北 半球 40" 以 外 区 域 和 10"* 以 内 赤道 区 域 的 年 降水 量 超过 蒸发 量 , 其 余 10 "一 40" 区 域 年 
降水 量 少 于 蒸发 量 。 此 外 ,在 北半球 平均 降水 量 超过 蒸发 量 ,而 南半球 则 相反 。 为 了 达到 平 
衡 ,每 年 还 必须 通过 赤道 从 南半球 向 北半球 输送 约 1647X 10”kg 的 水 汽 。 总 起 来 说 ,与 陆地 
相 比 ,海洋 由 蒸发 失去 的 水 分 比 由 降水 获得 的 水 分 多 ,因此 海洋 在 气候 系统 水 分 平衡 中 起 着 地 
球 主要 水 源 地 的 作用 。 


(二 ) 影 响 气 候 系统 变化 的 主要 海洋 现象 


中 高 纬度 海洋 的 影响 ,主要 表现 在 西北 太平 洋 海 温 分 布 出 现 异 常 ,以 及 黑 潮 和 亲 潮 区 域 海 
温 或 环流 系统 状况 出 现 异 常 。 这 是 因为 ,我 国 东部 地 区 雨 带 往往 是 东西 走向 、 南 北 推移 的 ,这 
种 气候 雨 带 又 是 与 气候 极 锋 联 系 在 一 起 的 。 因 此 ,前 述 海洋 现象 的 影响 可 能 是 通过 对 气候 极 
锋 的 影响 来 实现 的 。 在 西 太平 洋 ,大 气 锋 和 海洋 锋 的 位 置 几乎 是 重合 的 。 在 平均 情况 下 ,大 气 
锋 和 海洋 锋 是 相互 适应 的 ,海洋 与 大 气 之 间 趋 于 一 种 平衡 状态 。 但 当 黑 潮 位 置 和 强度 发 生变 
动 时 ,这 种 平衡 关系 就 要 受到 破坏 ,要 求 大 气 产生 相应 的 变化 去 适应 ,建立 新 的 平衡 。 由 于 中 
纬度 海洋 上 层 空间 尺度 大 、 时 间 尺 度 长 ,即使 年 际 变化 只 有 季节 变化 的 20%, 也 足以 影响 大 气 
环流 的 特征 ,它们 的 积分 效应 对 短期 气候 ( 数 月 ) 是 重要 的 。 尤 其 是 中 纬度 大 洋 西部 边界 流 ( 如 
黑 湖 ) ,不 仅 携带 了 大 量 的 海水 ,也 输送 了 大 量 的 热能 ,因此 它们 往往 是 海 一 气相 互 作用 的 关 
键 区 。 

热带 海洋 的 影响 主要 是 与 厄尔尼诺 现象 或 尼 尔 尼 诺 与 赤道 太平 洋 的 南方 涛 动 耦合 振荡 
(ENSO) 有 关 。 

厄尔尼诺 现象 是 指 每 隔 几 年 发 生 一 次 的 太平 洋 赤道 海域 大 范围 异常 高 水 温 现 象 ,这 种 现 
象 经 常 与 大 范围 异常 气候 相 联系 。 据 统计 , 近 45 年 平均 每 3. 2 年 一 次 ,尤其 是 1991 一 1997 
年 ,7 年 中 就 发 生 了 4 次 ,平均 1. 75 年 发 生 一 次 。 

反 厄 尔 尼 诺 ( 亦 称 拉尼娜 ,La Nina) 现 象 与 厄尔尼诺 现象 相反 ,在 太平 洋 赤道 海域 发 生 大 
范围 异常 低 水 温 现象 ,这 种 现象 与 厄尔尼诺 一 样 ,也 对 大 范围 的 天 气 气候 产生 影响 。 从 1954 
年 开始 的 45 年 内 共 发 生 13 次 , 比 厄 尔 尼 诺 发 生 次 数 少 一 半 。 
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三) 海洋 对 我 国 气候 和 洪涝 .干旱 灾害 的 影响 


我 国 东南 两 面临 海 , 面 对 世 界 第 一 大 洋 一 一 太平 洋 ,同时 距 世界 第 三 大 洋 一 一 印度 洋 亦 不 
远 。 大 量 的 研究 工作 表明 ,海洋 对 我 国 气候 变化 的 影响 几乎 涉及 气候 的 各 个 领域 ,包括 对 气 
温 、 降 水 ,大气 环流 和 主要 天 气 系统 的 影响 及 其 机 制 等 。 

大 气 能 量 得 失 的 变化 是 长 期 天 气 和 气候 变化 ( 亦 即 相当 于 候 、 旬 、 月 、 季 和 年 的 气候 变化 ) 
的 根本 原因 ,天 气 和 气候 的 异常 才 导 致 我 国 降水 和 温度 的 异常 。 因 此 ,海洋 影响 的 能 量 得 失 变 
化 ,必须 通过 内 因 才 能 起 作用 ,而 这 个 内 因 就 是 大 气 环流 ,大 气 环流 异常 是 气候 异常 的 直接 
原因 。 


1. 海洋 对 副热带 高 压 长 期 变化 的 影响 


副热带 高 压 简 称 副 高 ,是 影响 我 国 天 气 气候 的 主要 大 气 环流 系统 之 一 ,无 论 是 我 国 大 范围 
Р НУ 冷暖 ,或 是 区 域 性 的 气候 都 与 这 个 大 气 活 动 中 心 有 密 切 的 关系 。 北 太平 洋 副 高 
是 横 卧 在 北 太 平 洋 上 空 ,并 在 大 洋 上 生长 发 育 的 重要 大 气 活动 中 心 ,海洋 对 它 的 形成 和 发 展 产 
生 着 重要 的 影响 。 通 过 分 析 副 高 与 东 太平 洋 ( 即 厄尔尼诺 发 生 的 区 域 ) 海 温 的 关系 发 现 ,二 者 
均 存在 3. 5 年 左右 的 周期 , 副 高 变化 落后 于 海 温 变 化 5 个 月 左右 , 即 当 东 太平 洋 海面 开始 增 温 
1 一 2 个 季度 以 后 , 副 高 开始 增强 ;反之 ,在 东 太 平 洋 海面 开始 降温 1 一 2 个 季节 后 , 副 高 也 开始 
变 弱 。 赤 道 海域 海 温 影 响 西 太平 洋 副 高 的 机 制 , 可 能 是 通过 沃克 环流 和 哈 得 莱 环 流 的 相互 作 
用 实现 的 , 即 当 东 太平 洋 赤道 区 海面 降温 时 ,东西 向 的 温差 加 大 ,沃克 环流 增强 ,从 而 使 东西 向 
的 质量 能量 和 动量 输送 加 大 ,与 此 同时 ,冷水 西 传 ,导致 赤道 和 中 纬度 海域 南北 向 的 温差 减 
少 ,使 哈 得 莱 环 流 减弱 , 副 高 也 减弱 ;反之 , 当 东 太平 洋 赤道 区 海面 增 温 时 ,东西 向 的 温差 减少 ， 
沃克 环流 减弱 ,从 而 使 东西 向 的 质量 .能量 和 动量 输送 减少 ,与 此 同时 , 暖 水 西 传导 致 赤 道 和 中 
纬度 海域 南北 向 温差 加 大 ,基于 这 两 种 原因 ,使 哈 得 莱 环流 加 强 , 副 高 也 随 之 加 强 。 总 之 ,海洋 
是 通过 对 副 高 的 影响 而 影响 我 国 大 陆 的 天 气 和 气候 的 。 


2. 海洋 对 西风 环流 指数 和 东亚 大 权 的 影响 


西风 带 是 影响 我 国 气候 的 又 一 重要 大 气 环流 系统 。 研 究 发 现 ,太平 洋 海 温 的 分 布 及 其 变 
化 对 西风 环流 指数 及 东亚 大 槽 的 强 弱 、 位 置 等 均 有 影响 。 总 之 ,大 气 环流 的 异常 是 气候 异常 的 
主体 ,是 形成 大 旱 大 涝 和 温度 异常 的 直接 原因 。 而 大 气 环 流 的 异常 ,就 我 国 而 论 ,主要 表现 在 
副热带 高 压 和 中 高 纬 西 风 带 环流 系统 上 。 大 量 研究 表明 ,海洋 对 这 两 类 大 气 环 流 系 统 的 作用 
是 明显 的 。 

3. 海洋 对 台风 的 影响 

台风 可 以 说 是 完全 在 海上 发 生发 展 起 来 的 重要 灾害 性 天 气 系统 ,显然 是 海洋 孕育 了 台风 。 
海洋 条 件 与 台风 的 发 生发 展 有 极其 密切 的 关系 。 研 究 表明 ,我 国 东南 沿海 的 台风 ,其 移行 路 径 
及 海水 温度 分 布 的 形式 ,与 厄尔尼诺 现象 有 密切 的 关系 。 最 近 的 研究 表明 ,厄尔尼诺 年 西北 太 
平 洋 和 南海 区 域 生成 的 热带 风暴 和 人 台风 的 数量 比 常年 少 ,平均 只 有 27 个 , 比 多 年 平均 的 29 个 
少 2 个 。 同 样 ,在 我 国 登陆 的 热带 风暴 和 台风 个 数 也 较 常年 偏 少 ,常年 7. 3 个 ,而 厄尔尼诺 年 
只 有 6.6 个 。 进 入 20 世纪 90 年 代 , 厄 尔 尼 诺 现象 出 现 反常 情况 , 即 前 期 连续 出 现 3 次 厄 尔 尼 
诺 事件 ,间隔 都 只 有 8 一 9 个 月 ,而 此 期 间 未 出 现 反 厄尔尼诺 现象 。 在 此 期 间 ,热带 风暴 和 台风 
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生成 个 数 大 起 大 落 ,5 年 中 竟 有 3 个 低谷 和 2 个 高 峰 。 这 比较 明确 地 显示 了 厄尔尼诺 与 热带 
风暴 及 台风 生成 个 数 之 间 的 密切 相关 特性 。1997 年 在 西北 太平 洋 和 南海 生成 的 热带 风暴 和 
台风 仅 为 24 个 ,登陆 我 国 的 只 有 4 个 ,是 近 46 年 来 仅 超过 1951 年 的 第 二 个 最 少 台风 年 。 


4. 海洋 对 我 国 降水 及 其 洪涝 和 干旱 灾害 的 影响 


海洋 对 我 国 汛期 降水 进而 对 洪涝 和 干旱 灾害 的 影响 是 十 分 明显 的 ,尤其 我 国 东部 地 区 降 
水 受 太平 洋 海 温 . 黑 潮 和 亲 潮 .厄尔尼诺 等 现象 的 影响 更 甚 。 

通过 对 我 国 逐 月 降水 量 的 计算 ,发 现 ENSO( 厄 尔 尼 诺 与 南方 涛 动 ) 事 件 出 现 的 当年 ,降水 
分 布 是 随时 间 自 西北 向 东南 移动 的 ;次 年 3 月 开始 , 雨 带 从 西南 向 东北 偏 北 移动 ,范围 和 强度 
逐渐 加 大 ,移动 方向 发 生 转折 的 时 间 大 致 在 ENSO 事件 发 展 最 强 的 时 候 , 一 般 在 冬季 。 偏 时 
中 心 也 同样 有 其 移动 特点 。 总 的 降水 分 布 是 ENSO 事件 持续 的 当年 3 一 7 月 降水 为 北 多 南 
少 ,长 江 旱 ;8 月 至 次 年 3 月 , 南 多 北 少 ;次 年 4 月 以 后 ,长 江 流域 多 雨 ,南北 少雨 。 作 为 热源 的 
热带 海洋 ,对 我 国 的 降水 异常 和 早 涝 有 重要 的 影响 。 

总 之 ,我 国 东 临海 域 属 东北 信 风 区 ,来 自 太平 洋 的 洋流 自 东 向 西 至 我 国 大 陆 边 缘 转 向 北 ， 
洋流 携带 的 大 量 热量 在 另 霍 次 克海 释放 ,由 那里 流出 的 一 股 寒流 义 沿海 岸 影 响 到 我 国 。 由 海 
洋 环 流 和 大 气 环流 相 耦 合 ,组 成 了 各 式 各 样 的 气候 模式 ,所 有 这 些 变化 势必 影响 洋流 系统 动 
态 ,并 通过 复杂 的 海 气 互 馈 系统 ,影响 到 我 国 的 气候 系统 和 天 气 形势 。 由 于 海洋 是 控制 大 气 环 
流 和 气候 的 水 分 循环 中 水 分 的 主要 来 源 ; 海 洋 具 有 一 巨大 的 热力 惯性 , 它 影响 气候 的 季节 变化 
和 其 他 的 瞬时 变化 ;海洋 输送 热量 ,并 影响 气候 的 分 布 和 变 率 ,因此 海洋 对 气候 及 其 变化 可 以 
产生 强烈 的 影响 。 

许多 科学 家 认为 ,在 全 球 气候 变 暖 的 条 件 下 ,如 果 北 大 西洋 继续 因 冰 川 融 化 融 人 的 淡水 淡 
化 ,海水 密度 就 会 越 来 越 小 ,不 能 下 沉 , 可 使 温暖 的 墨西哥 湾流 停止 流动 ,导致 美国 东北 部 与 西欧 
的 冬季 气温 下 降 5. 5C ,从 而 使 气候 变 冷 。 如 1300 一 1850 年 的 小 型 冰期 就 可 能 是 这 样 形成 的 。 

由 此 可 以 认为 ,在 海洋 与 大 陆 交 汇 的 地 带 , 应 该 是 巨 灾 事件 发 生 最 多 的 地 带 。 
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一 、 地 形 地 貌 对 自然 灾害 的 影响 


大 陆地 貌 与 海洋 地 貌 是 影响 洋流 、 热 带 气旋 、 降 水 的 重要 因素 。 降 水 分 布 时空 严 重 不 均 是 
造成 我 国 东部 区 域 洪 涝 灾害 和 干旱 灾害 的 根本 原因 ,而 这 种 气候 环境 的 形成 演化 与 新 构造 运 
动 和 青藏 高 原 的 隆起 密切 相关 。 在 时 间 上 ,年 内 降水 集中 于 每 年 夏季 ,年 际 之 间 丰 枯 交 替 , 形 
成 多 种 尺度 的 周期 性 变化 。 在 地 区 上 ,西北 地 区 干旱 少雨 ,东部 尤其 是 华南 和 东南 沿海 地 区 雨 
量 丰 沛 。 与 世界 同 纬度 地 区 相 比 , 我 国 35"N 以 北 ( 尤 其 是 西北 地 区 ) 降 水 偏 少 ;30" 一 35"N 地 
区 基本 持平 ;30°N 以 南 地 区 显著 偏 多 。 

这 种 降水 特征 是 伴随 新 生 代 区 域 地 壳 运动 和 气候 环境 演化 逐步 形成 的 。 古 近 纪 时 期 ,全 
球 气候 比较 温暖 ,我国 和 东亚 大 陆 构 造 活动 相对 稳定 ,青藏 高 原 以 及 周 缘 山地 尚未 强烈 隆起 。 
在 这 种 情况 下 ,中 国 大 陆 广 大 区 域 为 行星 风 系 控制 ,气候 带 基本 与 纬 向 带 平行 分 布 ,各 地 温差 
不 大 ,锋面 活动 不 强 , 气 候 带 稀疏 宽广 。 到 新 近 纪 末 期 ,全 球 气候 开始 变 冷 ,气候 带 增多 ,各 带 
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之 间 冷 暖 . 干 湿 变 化 加 大 ;与 此 同时 ,海陆 热力 差异 加 强 , 在 全 球 范围 内 开始 出 现 原始 的 古 季 风 
环流 。 在 我 国 , 一 方面 各 地 区 地 貌 形态 出 现 比 较 强烈 的 多 元 化 , 另 一 方面 青藏 地 区 在 全 部 成 陆 
后 开始 向 高 原 发 展 ,大 部 分 地 区 高 程 达 2000 т 以 上 。 在 这 种 情况 下 ,一 方面 使 中 国 大 陆 气 候 
带 开始 南 移 , 另 一 方面 已 显 雏形 的 青藏 高 原 对 夏季 风 开 始 产生 愈 益 强 劲 的 阻 洁 作 用 ,使 西北 地 
区 开始 出 现 干旱 特征 ,华南 地 区 的 热带 、 亚 热带 湿润 气候 得 到 进一步 发 展 。 第 四 纪 以 来 ,全 球 
性 降温 使 中 低 纬 地 区 的 海陆 热力 差异 加 剧 ,形成 大 范围 的 东亚 季风 环流 ,并 因 青 藏 高 原 的 急剧 
隆起 而 得 到 极 大 的 加 强 。 因 此 ,一 方面 加 剧 了 西北 地 区 的 寒冷 .干旱 , 另 一 方面 强化 了 中 国 东 
部 ,尤其 是 华南 地 区 的 夏季 风 环 流 , 使 这 些 地 区 夏季 较 同 纬度 更 加 炎热 多 雨 ,洪涝 灾害 特别 严 
重 。 从 宏观 上 看 ,由 于 东亚 季风 气候 和 青藏 高 原 隆起 持续 发 展 ,所 以 我 国 洪涝 和 干旱 灾害 日 趋 
频繁 而 又 强烈 。 

除 以 上 区 域 性 气候 特征 外 ,我 国 降水 分 布 还 受 局 部 地 形 控制 ,因此 导致 强烈 的 地 区 性 分 布 
不 均 。 例 如 ,在 燕山 南 草 КУШК ЛАК ЕШ .大别山 地 区 Ш ШК, ШВ 
区 等 ,不 但 年 降水 量 较 高 , 且 暴 十 频繁 而 又 强烈 ,因此 加 剧 了 地 区 性 洪涝 灾害 。 

地 球 在 不 断 地 运动 ,地 应 力 在 不 断 地 积累 和 释放 ,地 球 的 构造 形迹 和 表面 形态 也 在 发 生 不 
断 的 变化 。 全 球 地 貌 轮廓 (图 1-16) 就 是 过 去 地 帝 运 动 的 结果 , 且 迄 今 这 种 变化 并 未 终止 。 全 
球 构造 决定 了 海洋 与 大 陆 轮 廓 ;构造 形态 决定 了 地 形 起 伏 和 地 貌 区 划 ; 构 造 运 动 决定 了 地 势 的 
变化 。 据 大 地 测量 资料 ,我 国 许多 地 方 在 上 升 , 另 一 些 地 方 在 下 降 。 大 体 来 说 ,在 秦岭 一 昆仑 
山 与 南 岭 一 喜马拉雅 山 之 间 , 除 四 川 盆 地 及 川西 北 外 ,基本 处 于 上 升 状态 。 南 岭 以 南 地 区 与 阴 
山 一 天 山 以 北 地 区 , 除 这 两 条 山脉 和 个 别 地 区 上 升 外 ,都 在 下 降 。 阴 山 一 天 山 与 秦岭 一 昆仑 山 
之 间 , 太 行 山 .吕梁 山 .祁连山 . 马 涌 山 . 山 东 半岛 大 部 地 区 在 上 升 ,其 余 的 平原 .盆地 地 区 仍 在 
下 降 。 年 平均 升降 速率 一 般 为 0. 5 mm 至 数 毫米 ,最 大 在 10 mm 以 上 。 








图 1-16 全 球 地 貌 图 ( 据 茵 培 实 等 2010) 


地 形 地 貌 对 洪水 灾害 、 地 质 灾害 分 布 的 控制 作用 是 一 目 了 然 的 ,对 天 气 系统 和 气象 灾害 的 
影响 也 很 大 (图 1-17)。 
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图 1-17 山河 湖 海 分 布 与 主要 自然 灾害 活动 示意 图 


地 形 对 地 面 天 气 系统 的 影响 ,主要 是 由 于 地 形 屏障 作用 造成 的 。 当 气流 逼近 山脉 时 ,由 于 
山脉 阻挡 ,可 形成 反 气 旋 性 涡流 。 当 气旋 遇 到 较 高 的 山 时 ,其 中 心 往往 出 现 分 裂 现象 ,并 且 山 
后 的 气旋 将 继续 发 展 ,最 后 成 为 一 个 独立 的 气旋 ,而 山 前 的 气旋 逐渐 填塞 消失 。 反 气旋 向 山脉 
或 者 宽广 的 高 原 接近 时 ,在 山 前 会 出 现 减 速 和 加 强 现象 ,有 时 可 分 裂 出 新 反 气旋 中 心 , 这 种 作 
用 山 消 愈 高 愈 显著 。 地 形 对 锋面 的 影响 也 很 大 ,由 于 地 形 对 冷 暖 气流 的 影响 ,所 以 锋 经 过 山地 
时 ,其 形状 ,强度 、 坡 度 、 移 速 等 都 变化 。 当 暖 锋 移 近 平行 于 锋面 的 山脉 时 ,冷暖 空气 都 可 受到 
山脉 的 阻挡 ,强迫 抬升 ,加 强 上 升 运动 。 当 暖 锋 越 靠近 山 时 ,迎风 坡 云层 增 厚 ,降水 强度 增 大 ， 
而 在 背风 坡 ,空气 随 山坡 下 沉 ,云雨 趋 于 消散 。 当 冷 锋 遇 到 平行 于 锋面 的 山脉 时 , 锋 与 山脉 之 
间 的 暖 空气 受 到 排挤 而 强烈 上 升 ,形成 垂直 发 展 旺盛 的 云层 ,降水 其 增加; 随 着 锋面 沿 山坡 抬 
升 , 冷 空气 逐渐 占据 迎风 坡 , 暧 空气 将 沿 背 风 坡 下 沉 , 促 使 云雨 趋 于 消散 。 

我 国 小 气候 分 区 基本 受 着 地 貌 格局 的 控制 ,其 中 青藏 高 原 对 我 国 气候 的 影响 最 大 。 由 于 
青藏 高 原 隆起 ,导致 亚洲 季风 形成 ,增加 了 南亚 降水 ;由 于 侵蚀 作用 ,消耗 大 气 圈 中 的 СО, ,使 
气温 降低 , 冰 量 增加 ;青藏 高 原 地 面 加 热 场 强度 异常 也 对 中 国 北方 地 区 沙尘暴 有 明显 影响 。 近 
年 来 ,青藏 高 原 地 面 加 热 场 强度 又 出 现 了 由 强 向 弱 的 转变 ,导致 中 国 北 方 沙尘暴 的 增加 。 


二 、 陆 地 下 垫 面 性 质 对 气候 变化 的 影响 


(一 ) 下 垫 面 植被 破坏 


森林 毁坏 ,草原 退化 等 使 地 表 裸露 ,引起 地 表 反射 率 增加 10% —20%. МАЕ 20 世纪 70 
年 代 ,著名 气象 学 家 查 尼 (Charney) 就 提出 “生物 一 气象 反馈 "的 自 诱导 效应 理论 。 根 据 其 模 
式 计算 ,沙漠 化 地 带 在 夏季 高 反射 率 下 ,其 下 沉 运 动 强度 是 同一 纬度 平均 的 哈 特 莱 环 流下 沉 运 
动 的 12 傍 多 ,使 空气 变 得 干 热 , 土 壤 蒸发 剧 增 ,地 下 水 位 下 降 , 地 表 径 流 减少 ,湖泊 干 润 ,导致 
气候 进一步 向 干旱 化 .沙漠 化 发 展 。 距 今 6000 年 以 前 ,这 里 还 是 繁茂 的 热带 雨林 ,气候 温暖 而 
湿润 , 称 之 为 “绿色 的 萨 哈 拉 "时代 ;曾几何时 ,成 为 漫 无 边际 的 大 沙漠 ,其 南部 的 萨 海尔 也 受 沙 
漠 化 的 严重 威胁 ,于 旱 化 的 困扰 波及 大 部 非洲 。 进 入 20 世纪 后 ,几乎 每 隔 10 一 20 年 出 现 一 次 
严重 干旱 ,如 1909 一 1919 年 .1938 一 1949 年 .1968 一 1973 年 .1983- -1984 年 等 。 

如 果 亚 马 逊 热带 雨林 被 毁 ,根据 模式 计算 ,雨量 的 减少 为 0.5 一 0.7 mm/ 天 ,蒸发 和 云 量 
亦 减 少 (0. 4 一 0. 5 mm/ 天 和 5%% 一 15%%), 地 面 层 中 可 用 水 显著 下 降 , 对 毁 林 区 本 身 降水 量 减 
少 约 200 mm/ 年 。 还 有 计算 表明 ,由 于 毁坏 热带 雨林 ,全 球 地 表 平均 降温 0.2C ,降水 减 
少 1%。 
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(二 六 绿洲 效应 ” 


保护 森林 和 草原 的 繁茂 是 改善 气候 环境 的 重要 措施 。 我 国 西北 干旱 地 区 一 些 绿洲 的 “ 冷 
岛 效 应 ”就 是 极 好 范例 。 绿 洲 范围 足够 大 ,其 效应 可 影响 局 部 气息。 类似 效应 在 湖泊 水库 .大 
范围 灌溉 农田 亦 存在 。 

全 世界 现 有 灌溉 面积 约 为 200 万 km?* , 占 地 球 总 面积 的 0.4% 。 灌 溉 使 地 球 反 射 率 减少 
近 0. 03%% ,对 局 地 的 影响 则 更 显著 。 


(三 ) 城 市 化 发 展 


城市 对 气候 的 影响 ,主要 表现 在 “热岛 效应 ”。 城 市 特殊 的 下 垫 面 ,减少 了 地 表 反 射 率 和 蒸 
发 量 ; 地 表 粗 糖度 的 加 大 ,人 工 热 源 的 排放 ,污染 加 剧 等 ,改变 了 局 地 环流 和 热量 收 支 。 大 城市 
平均 温度 高 于 郊区 1 一 2 ,夜间 风 小 时 温差 可 达 6 一 8IC 。 根 据 对 天 津 城市 的 研究 ,历年 市 区 
比 郊区 平均 温度 高 1 一 27C ,冬季 最 强 、 夏 季 最 弱 。 城 市 使 降水 平均 增加 5% 一 10% 。 气 候 对 城 
市 化 的 敏感 性 程度 , 视 城市 规模 ,性 质 以 及 地 理 环境 而 异 。 一 般 而 言 是 局 地 性 的 ,目前 还 不 足 
以 影响 全 球 性 气候 变化 。 值 得 注意 的 是 , 随 着 人 口 稠密 地 区 城市 化 的 发 展 , 某 些 城市 的 气候 特 
征 会 扩展 到 几 百 千 米 外 的 广大 地 区 。 在 西欧 .日 本 、 美 国 的 一 些 地 区 已 出 现 这 种 现象 。 


第 二 章 ”影响 巨 灾 事件 活动 时 间 的 致 灾 因 子 解 析 


巨 灾 事 件 形成 的 首要 条 件 是 发 生 巨 大 的 灾变 ,其 原因 除了 构造 运动 .岩浆 活动 海水 进退 、 
气候 变迁 外 ,还 有 地 球 的 运动 ,太阳 的 活动 以 及 其 他 天 体 活 动 的 影响 。 由 于 它们 的 活动 往往 具 
有 多 种 尺度 的 周期 性 或 准 周期 性 , 便 使 得 自然 灾害 也 常常 呈现 周期 性 或 准 周期 性 活动 的 特点 。 
古生代 以 来 ,重要 的 造山 运动 有 加 里 东 期 . 海 西 期 . 印 支 期 、 燕 山 期 喜马拉雅 期 ,每 一 期 又 可 分 
为 若干 幕 。 伴 随 着 每 一 次 造山 运动 ,都 周期 性 地 出 现 了 岩浆 活动 .构造 活动 .板块 运动 ,海水 进 
退 ,气候 变化 .生物 演化 等 , 且 有 着 明显 的 同步 性 。 近 2000 年 的 地 象 研究 也 反映 出 ,地 震 、 火 
山 气温, 海啸 和 洪水 具有 同步 变化 之 特征 。 进 一 步 工作 发 现 ,地 球 水 圈 中 海水 进退 是 周期 性 
的 ,洋流 有 周期 性 的 加 强 与 减弱 ,海水 的 pH 值 也 有 周期 性 变化 ;在 大 气 圈 中 ,气候 的 变化 是 周 
期 性 的 ;在 生物 圈 中 ,生物 的 发 展 有 周期 性 ;在 地 球 物理 场 中 也 有 周期 性 的 变化 …… 综 合 研究 
得 知 , 所 有 这 些 变化 主要 是 由 地 球 运动 ,太阳 活动 ,地壳 运动 等 周期 性 或 准 周期 性 运动 和 变化 
引起 的 。 因 此 ,地 球 运动 ,太阳 活动 .地壳 运动 等 成 为 巨 灾 事 件 活 动 时 间 的 主要 影响 因子 。 


第 一 节 ”地 球 自 转速 度 变 化 对 自然 灾害 活动 的 影响 


地 球 是 在 天 体 物 质 旋转 运动 中 产生 的 ,地 球 各 个 圈 层 是 在 地 球 旋转 过 程 中 分 异 、 发 展 的 ， 
自然 灾变 系统 也 是 在 地 球 旋转 运动 中 由 各 圈 层 物质 运动 的 变异 造成 的 。 当 然 ,其 他 还 有 多 种 
自然 与 社会 因素 对 灾害 的 形成 ,发 展 规模 都 有 一 定 的 影响 ,但 对 于 白 然 灾变 总 体 的 形成 ,看 来 
只 有 地 球 自转 是 控制 性 主因 。 

地 球 的 自转 角速度 不 是 永恒 不 变 的 。 地 球 自转 运动 中 ,不 仅 自转 速度 在 不 断 变化 ,而 且 旋 
轴 的 方位 也 有 所 变动 ,从 而 产生 了 一 些 可 能 推动 地 壳 运 动 的 动力 ,如 离心 惯性 力 、 纬 向 附加 力 、 
极 移 力 、 带 状 自 转 力 、 离 极 漂移 力 , 科 里 奥 利 力 ,潮汐 力 、 离 心力 、 向 心力 与 重力 等 。 在 这 些 动力 作 
用 下 ,一 方面 形成 了 地 党 上 各 种 构造 形迹 和 相关 地 质 现象 , 另 一 方面 也 导致 自然 灾变 的 发 生 。 


一 、 地 球 自转 速度 变化 与 地 震 活动 


地 震 活动 具有 明显 的 韵律 性 。 贝 尼 奥 夫 曾 把 20 世纪 前 50 年 的 地 震 活动 分 为 5 个 时 段 ， 
指出 存在 地 震 活动 期 和 相对 平静 期 。 傅 征 祥 以 Abe 的 全 球 浅 源 大 地 震 目录 为 基础 ,采用 有 序 
聚 类 分 析 方 法 ,将 全 球 分 为 10 个 区 ,研究 地 震 活动 的 分 幕 现象 后 发 现 : 

(1220 世纪 以 来 ,全 球 不 同 地 震 活动 区 ( 带 ) 内 地 震 的 活动 是 随时 间 起 伏 的 ,存在 十 至 几 十 
年 的 活动 幕 和 平静 幕 交替 出 现 的 过 程 ,平静 幕 的 平均 持续 时 间 为 16. 5 年 ,活动 幕 的 平均 持续 
时 间 为 16.6 年 ; 

(2) 全 球 某 些 地 震 区 ( 带 ) 的 地 震 活动 幕 和 平静 幕 的 交 蔡 过 程 , 具 有 某 种 程度 的 一 致 性 ,如 
中 国 大 陆 的 地 震 活动 幕 (9 区 ) 基 本 上 和 南美 (6 区 ) 的 活动 幕 同步 ,只 是 开始 和 结束 稍 滞后 一 
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些 ;20 世纪 30 年 代 后 ,中 国 大 陆 和 欧 亚 板块 与 大 洋 洲 板块 交界 地 带 (10 区 ) 的 地 震 活动 涨 落 ， 
也 显示 某 种 一 致 性 。 

地 震 幕 的 基本 特征 之 一 是 10 一 20 年 的 强 弱 交 蔡 韵律 。 地 震 活动 前 律 性 的 出 现 与 地 壳 运 
动 有 关 , 传 征 祥 (1986) 研 究 北半球 大 陆 强 震 活动 和 地 球 自转 速度 变化 的 关系 (图 2-1) 后 得 出 ， 
地 中 海区 域 ( 约 0° —30°Е) 阿富汗 至 中 国 西部 ( 约 65 一 105"E) 和 北美 大 陆 上 的 强 震 ,主要 发 
生 在 地 球 自转 加 快 的 年 份 内 ;而 其 他 地 段 上 的 强 震 , 则 大 多 在 地 球 自转 减 慢 的 年 份 内 发 生 。 同 
时 ,地 球 自转 加 快 年 份 内 发 震 的 地 区 (图 2-1 中 的 A 区 ) 和 减 慢 年 份 内 发 震 的 地 区 (图 2-1 中 的 
B 区), 沿 着 经 向 交替 出 现 。 
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外 和 丁 分 别 表示 地 转自 转 加 快 和 减 慢 年 份 发 生 的 地 震 ; A 和 B 分 别 表 示 地 球 
自转 加 快 和 减 慢 年 份 发 展 的 地 区 


图 2-1 北半球 大 陆 浅 源 强 震 (M, 宇 7.0) 发 生地 区 和 地 球 自转 加 速 变 化 的 关系 (1899 一 1980) 
1 一 地 球 自转 加 快 年 份 发 生 的 地 震 ;2 一 地 球 自转 威 慢 年 份 发 生 的 地 震 ; 
A 一 自转 加 快 年 份 发 震 的 地 区 ;B 一 自转 碱 慢 年 份 发 震 的 地 区 
李 启 斌 , 安 欧 、 李 忠 书 . 杜 品 仁 、 李 愿 军 等 都 曾 论述 了 地 震 活动 与 地 球 自转 变化 的 关系 ” 
(图 2-2)。 
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图 2-2 ”地 球 自转 速度 变化 与 全 球 Ms 二 8 级 大 震 综 合 关 系 图 ( 据 李 愿 军 ) 
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据 日 长 (LOD) 增 量 序列 (BIH,1800 一 1987 年 ?的 带 通 滤波 结果 ,表明 LOD 年 变 序列 中 含有 
较 稳定 的 准 60 年 、 准 40 年 和 准 30 年 周期 。 中 国 大 陆 及 邻近 地 区 20 世纪 已 经 历 了 4 个 地 震 幕 ， 
前 4 幕 的 活跃 幕 为 1897 一 1912 年 .1920 一 1954 年 .1946 一 1957 年 .1966 一 1976 年 ,第 5 个 活跃 幕 
已 从 1985 年 开始 。 图 2-3 显示 出 中 国 大 陆地 震 活跃 幕 与 LOD 的 准 40 年 分 量 有 很 好 的 对 应 关 
系 。20 世纪 5 个 活跃 幕 均 开始 于 准 40 年 分 量 的 极 值 年 ( 极 大 或 极 小 ) 附 近 , 若 活跃 幕 超前 于 极 值 
年 开始 ,活路 幕 长 (第 1.2 幕 ); 若 开始 于 极 值 年 之 后 , 则 活跃 幕 短 。 
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图 2-3 《a)LOD 序列 与 地 震 幕 !(b)LOD 准 20 年 周期 与 地 震 幕 !(c) 太 阳 黑 子 周 与 
地 震 幕 ;(d)LOD 准 40 年 周期 与 地 震 幕 
( 据 赵 铭 ,1990) 


分 析 1900 一 1991 年 的 日 长 序列 ,可 得 出 日 长 有 10 年 尺度 的 变化 。 以 日 长 10 年 起 伏 信 号 
(图 2-4) 峰 、 谷 值 为 中 心 前 后 各 取 З 年 ,作为 峰值 时 段 (地 球 自转 速度 慢 段 ) 和 谷 值 时 段 (地 球 自 
转速 率 快 段 ), 对 中 国 大 陆地 震 活动 与 地 球 自转 十 年 起 伏 关 系 的 研究 表明 ,天 山地 震 带 和 南北 
中 轴 地 震 带 在 日 长 10 年 起 伏 的 峰 、 谷 值 时 段 的 发 震 概率 明显 高 于 其 他 时 段 ,并 且 可 以 通过 
а=0. 05 显 著 性 水 平 的 X 检验 
(а) Ф) 
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图 2-4 1900—1991 年 期 间 日 长 的 “10 年 起 伏 ” 
地 球 自转 还 有 周年 变化 或 季节 变化 。1303 年 以 来 ,中 国 大 陆 的 18 次 特大 地 震中 有 10 次 
是 发 生 在 7 一 9 月 。 这 一 时 段 正 是 地 球 自 转 季节 变化 速率 最 大 的 时 段 ,显示 了 中 国 大 陆 特大 地 
震 的 发 生 与 地 球 自转 季节 变化 的 密切 相关 。 
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中 国 地 震 活动 除了 在 时 间 上 与 地 球 自 转速 度 变化 有 密切 关系 外 ,地 域 分 布 上 也 有 明显 的 
区 域 性 与 地 带 性 。 一 般 地 球 自转 加 速 初期 ,主要 是 东西 向 和 南北 向 地 震 带 活动 ;加 速 2 年 以 上 
和 匀速 期 ,主要 是 北 东 及 北西 向 地 震 带 活动 ;减速 初期 ,北半球 主要 是 北 北 东 和 北西 西向 地 震 


带 活动 ;减速 2 年 以 上 ,为 北 北 东 、 北 西西 . 北 东 、 北 西向 地 震 带 活动 。 
早 在 20 世纪 50 年 代 , 斯 托 瓦斯 就 指出 , 近 300 年 来 绝 大 多 数 毁 灭 性 地 震 都 发 生 在 地 球 自 


转角 速度 变化 时 地 壳 最 大 切 变 带 ( 士 35" 纬 度 带 ) 上 ,全 球 的 地 震 又 主要 集中 在 北半球 ,北半球 

地 震 又 主要 集中 在 20" 一 50"N( 图 2-5)。 令 人 感 兴趣 的 是 ,其 位 置 大 体 相 当 副 热带 高 压 的 边 

缘 , 而 在 副热带 高 压 出 现 的 位 置 是 平均 降水 量 最 少 的 纬度 (图 2-6), 从 纬度 分 布 上 也 显示 了 少 

雨 与 地 震 的 密切 关系 。 
地 震 次 数 
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图 2-5 中 国 大 陆 东 部 强 震 (Ms 之 6. 0) 活 动 水平 (A,) 随 纬度 的 变化 (直方 图 ) 
和 西 太 平 洋 岛 弧 一 海沟 系统 强 震 (Ms 之 7. 5) 活 动 水 平 (A:) 随 纬度 的 变化 (点 线 图 ) 
( 据 传 征 祥 ) 





= & 
年 降水 量 /em 


Е 


_ 0 
30° 60° 90°5 





90°М 60° 30 0° 
图 2-6 “全 球 平均 降水 的 纬度 直方 图 ( 据 Van Riper 1971 年 资料 修改 ) 
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二 地球 自转 速度 变化 与 火山 活动 


火山 活动 是 地 壳 构 造 和 地 球 内 部 变化 的 反映 。 在 空间 上 ,火山 分 布 主要 受 断 裂 构 造 控制 ， 
集中 在 环 太平 洋 构 造 带 和 海岭 带 上 ;在 时 间 上 ,火山 活动 呈现 一 定 的 韵律 性 。 第 四 纪 以 来 , 几 
乎 每 一 个 冰期 或 亚 冰期 即将 结束 时 都 有 火山 活动 。 现 在 人 们 已 将 15 一 19 世纪 的 小 冰期 气候 
与 火山 活动 相 联系 ,认为 火山 爆发 喷 出 的 大 量 灰尘 进入 大 气 层 ,对 太阳 辐射 具有 散射 和 吸收 作 
用 ,减弱 了 大 气 透 明度 ,使 太阳 到 达 地 球 表面 的 直接 辐射 和 总 辐射 降低 ,导致 气温 下 降 。1982 
年 墨西哥 的 埃 尔 奇 琼 火山 于 3 月 25 日 和 4 月 4 日 两 次 喷发 , 射 人 平流 层 的 物质 形成 含 硫 量 极 
高 的 气 溶胶 ,当年 降低 太阳 直接 辐射 达 25% 一 30 站 ,全球 气 温 平均 下 降 0. 3 一 0. 5 。 据 我 国 
10 个 测 站 资料 ,总 辐射 降低 9. 3% 。 

在 地 质 历史 时 期 ,火山 活动 与 气候 变 冷 . 海 退 、 造 山 运动 相伴 生 。 强 烈 的 火山 喷发 还 可 能 
破坏 臭氧 层 , 产 生 酸雨 ,从 而 对 生物 构成 严重 威胁 ,甚至 灭绝 。 

对 近代 火山 的 研究 发 现 , 太 平 洋 的 台风 源 地 与 厄尔尼诺 策 源 地 均 是 火山 最 多 的 地 区 。 其 
原因 可 能 是 ,火山 活动 形成 的 巨大 高 温 、 高 压 水 汽 团 影响 了 海 温 与 气温 、 气 压 的 变化 ,在 地 球 自 
转动 力 的 作用 下 ,形成 了 台风 与 厄尔尼诺 现象 。 

由 此 看 来 ,火山 活动 是 地 球 岩 石 圈 、 水 圈 、 大 气 圈 、 生 物 圈 变 化 的 一 个 重要 因素 , 央 此 是 全 
球 变化 的 一 个 重要 内 容 。 据 统计 ,1600 年 以 来 ,火山 活动 的 高 峰 期 分 别 在 1640 年 .1660 年 、 
1685 年 .1718 年 .1740 年 .1780 年 .1800 年 .1820 年 .1855 年 .1910 年 .1930 年 .1950 年 .1970 
年 .1990 年 前 后 ,似乎 存在 11 年 .22 年 周期 ,并 可 能 有 90 年 与 180 年 周期 。 在 地 球 自转 速度 
由 快 变 慢 或 由 慢 变 快 的 时 期 , 常 是 火山 活动 强烈 时 期 。 

以 纬度 36 "为 界 , 将 1883—1982 全 球 发 生 的 40 例 火山 分 为 低 续 和 高 纬 两 部 分 ,研究 其 与 
地 球 自转 速度 变化 的 关系 ,发 现在 地 球 自转 速度 减 慢 时 段 , 低 纬度 火山 爆发 频繁 ;在 地 球 自 转 
速度 加 快 时 段 ,高 纬度 火山 相 续 爆 发 "0 (图 2-7) 。 尤 其 是 那些 强 火山 更 是 如 此 。 近 百年 中 
低 纬度 的 强 火山 爆发 ,包括 1883 年 印度 尼 西 亚 喀 拉 喀 托 火 山 .1902 年 危地马拉 圣 玛丽 亚 火 
Ш .1963 年 印度 尼 西 亚 阿 贡 火山 和 1982 年 墨西哥 埃 尔 奇 琼 火山 ,无 例外 地 都 发 生 在 地 球 自转 
减速 时 段 ;而 高 纬度 的 强 火 山 爆 发 ,包括 1907 年 堪 察 加 半岛 什 丘 别 利 亚 火山 、1912 年 阿拉 斯 
加 卡特 迈 火山 .1956 年 堪 察 加 半岛 贝 楚 米 安 纳 火山 和 1980 年 美国 圣 海 伦 斯 火山 , 均 发 生 在 地 
球 自转 的 加 速 时 段 。 
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图 2-7 1883—1982 年 间 火 山 爆发 与 地 球 自转 速度 变化 ( 据 任 振 球 1993) 
实 、 虚 线 分 别 为 低 续 和 高 纬 地 区 的 火山 爆发 ,其 长 度 为 北半球 中 纬度 火山 灰 全 幕 指数 的 大 小 


这 40 例 火山 中 , 除 1929 年 日 本 的 浅 间 火山 位 于 36" 纬 度 分 界 处 不 加 统计 外 ,在 共 39 例 火 
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山中 , 低 纬度 火山 共 23 例 , 其 中 17 例 发 生 在 地 球 自 转 减 速 时 段 , 占 73. 9% ;高 纬度 火山 共 16 
例 ,其 中 10 例 发 生地 球 自转 加 速 时 段 , 占 62. 5%。 这 一 结果 表明 ,地 球 自转 速度 变化 对 不 同 
纬度 的 火山 爆发 有 相应 的 调制 作用 。 


三 、 地 球 自转 速度 变化 与 气温 变化 


地 球 气温 变化 是 一 个 十 分 复杂 的 问题 ,但 不 少 研究 结果 表明 ,地球 气温 变化 与 地 球 自转 速 
度 的 变化 有 明显 的 对 应 关系 。1990 年 政府 间 气 候 变 化 专门 委员 会 (IPCC) 指 出 ,1900 年 以 来 ， 
全 球 平均 气温 明显 变 暖 集中 表现 在 两 个 时 期 :一 是 1920 一 1940 年 , 约 增 温 0. 4C ; 另 一 时 期 是 
1975 年 以 来 ,又 进一步 增 温 约 0. 2C 以 上 。 图 2-8 显示 ,这 两 个 时 期 恰 是 地 球 自转 速度 由 慢 变 
快 的 时 期 。 我 国 气温 变化 与 这 一 特点 类 似 ,19 世纪 末 与 20 世纪 初 为 寒冷 期 ,为 地 球 自转 速度 
较 慢 时 期 ,而 20 世纪 30—40 年 代为 温暖 期 ,为 地 球 自转 速度 较 快 期 。 

据 统计 ,我 国 北方 的 冷害 主要 发 生 于 地 球 自转 速度 由 快 变 慢 的 时 期 ,例如 ,1968 一 1969 
年 ,地 球 自 转速 度 变 慢 ,寒潮 次 数 比 常年 增加 一 倍 ;1969 年 ,东北 发 生 夏季 低温 灾害 ,粮食 减产 
1310 万 吨 ;1969 年 ,渤海 发 生 罕见 大 冰 封 , 单 层 冰 厚 一 般 20—40 cm, 最 厚 达 80 ст, Ж ЖК 
达 9 m。 
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图 2-8 ”地球 自转 速度 变化 与 北半球 气温 变化 之 间 关 系 ( 据 任 振 球 ) 


地 球 自转 还 有 30 年 和 60 年 的 长 期 变化 。20 世纪 以 来 ,北半球 气温 变化 .火山 爆发 .全 球 
性 干旱 沙漠 化 等 , 均 与 地 球 自转 这 种 长 期 变化 有 较 好 关系 。 在 20 世纪 初 和 60—70 年 代 的 地 
球 自转 趋势 性 减 慢 时 期 ,北半球 气候 变 冷 , 低 纬 度 火 山大 爆发 ,从 北非 一 印度 一 我 国 西藏 .西北 
东部 和 华北 北部 一 带 发 生 严重 干旱 沙漠 化 。 在 20 世纪 40 年 代 , 地 球 自转 还 有 一 个 较 弱 的 减 
慢 时 段 ,相应 在 大 气 圈 、 岩 石 圈 也 有 上 述 类 似 变 化 。 

地 质 历史 上 出 现 过 几 次 气候 变 冷 的 情况 ,其 主要 时 期 为 震 旦 纪 末 、 泥 盆 纪 初 、 石 炭 一 二 每 
纪 间 三重 一 侏 罗 纪 间 .白垩 一 第 三 纪 间 以 及 第 三 纪 之 后 至 第 四 纪 。 引 人 注目 的 是 ,这 几 个 时 
期 恰好 是 地 球 自转 变 慢 、 地 壳 运 动 比较 激烈 的 时 期 , 即 相 当 于 元 古 宙 末 的 地 壳 运 动 , 加 里 东 运 
动 , 海 西 运动 . 印 支 运动 .燕山 运动 和 喜马拉雅 运动 时 期 ,这 些 时 期 也 是 海 退 时 期 。 

前 面 已 经 谈 到 ,地 球 自转 速度 最 快 时 ,地 球 气温 最 高 。 但 是 ,当地 球 自转 速度 加 快 时 , 便 产 
生 了 自 两 极 向 赤道 的 惯性 离心 力 水 平分 力 ,促使 大 气 向 赤道 方向 集中 , 气 圈 扁 度 加 大 ,阻挡 了 
对 太阳 辐射 的 接收 。 这 时 ,大 气 环流 比较 强盛 ,极地 高 压 的 加 强 与 扩大 使 极 区 的 寒 风向 赤道 劲 
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歇 , 浮 冰 向 极 区 以 外 流动 ,因而 阻碍 来 自 赤 道 的 暖流 。 据 计算 , 仅 墨 西 哥 湾 暖 流 流 经 挪威 海 的 
一 个 分 支 ,如 果 使 200 m 深 的 表 水 层 变化 IC , 则 可 使 欧洲 4000 m 高 的 大 气温 度 变化 10Y 。 
由 此 可 见 , 暖 流 受阻 势必 使 地 球 的 大 气温 度 降低 。 此 外 , 随 着 地 球 转速 加 快 ,海水 向 赤道 方向 
集中 ,加 之 冰川 范围 的 扩大 ,都 会 使 海洋 面积 减 小 。 因 为 海洋 对 太阳 辐射 的 反射 率 仅 为 5% 一 
14%, 比 大 陆 的 反射 率 低 1 倍 , 影 响 对 太阳 辐射 的 吸收 ,使 气温 降低 。 

地 球 自转 速度 加 快 ,包含 着 使 气温 降低 的 因素 ,气候 由 温暖 变 为 寒冷 ;相反 , 随 着 地 球 自转 
速度 的 减 慢 ,可 使 温暖 的 空气 从 赤道 吹 向 两 极 , 暖 洋流 作用 加 强 , 气 候 又 由 寒冷 转向 温暖 。 地 
球 时 快 时 慢 的 转动 ,致使 几 亿 年 的 气候 史 呈 现 温暖 时 期 与 寒冷 时 期 交替 出 现 的 基本 规律 。 据 
此 ,作者 1984 年 曾 推测 9: 约 在 21 世纪 初 气候 进入 寒冷 期 ,同时 认为 也 是 地 震 高 潮 期 。 看 来 
预测 基本 正确 。 另 外 ,当地 球 自转 速度 加 快 时 ,潮汐 力 增 大 。 据 此 预测 2030 年 前 后 气候 可 能 
再 次 变 冷 ,同时 也 是 地 震 高 潮 期 。 

四 、 地 球 自转 速度 变化 与 厄尔尼诺 现象 

发 生 于 太平 洋 的 厄尔尼诺 现象 对 全 球 气候 影响 极 大 , 常 使 太平 洋 沿岸 出 现 巨 大 自然 灾害 。 
大 量 的 实测 资料 证 实 , 它 的 出 现 与 地 球 自转 速度 变 慢 有 密切 的 关系 (图 2-9, 图 2-10) 。 
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№29 地 球 自转 季节 变量 ( 相 邻 年 份 中 季节 UTI 的 差 值 ) 与 秘鲁 一 厄瓜多尔 海区 海 温 变化 曲线 
( 据 张国栋 、 李 致 森 ) 


《 实 线 一 世界 时 UTI 的 季节 变量 ;虚线 一 海 温 距 平 的 季 均 值 ; 斜 线 区 一 强 厄 尔 尼 诺 时 段 : 垂 线 区 一 地 球 自转 强 持续 减 慢 》 


关于 厄尔尼诺 现象 的 产生 可 作 两 种 解释 。 

第 一 种 解释 。 在 地 球 自转 加 快 时 期 ,由 于 气候 带 自 两 极 向 赤道 推移 ,两 极地 区 的 寒 冰 冷水 
向 赤道 方向 运 移 , 使 纬 圈 平 均 温度 的 冷 槽 由 高 纬度 向 中 纬度 扩展 ,西风 带 南 压 ,其 结果 使 大 气 
角 动 量 也 由 高 纬度 向 中 纬度 区 依次 升 高 ,从 而 导致 全 球 大 气 角 动 量 增加 。 大 气 角 动量 增加 使 
地 球 自 转速 度 变 慢 。 在 假定 固体 地 球 大气、 海洋 三 者 总 角 动 量 守 便 条 件 下 ,它们 之 间 的 关 
系 是 


Ф 高 庆 华 . 气候 在 变 肯 吗 一 一 浅 谈 地 球 自转 过 度 对 气候 的 影响 . 地 质 报 ,1984 年 10 月 22 日 
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式 中 ,we оошо зод 分 别 为 固体 地 球 ,海洋 和 大 气 的 平均 角速度 。 将 厄尔尼诺 年 的 地 球 自转 平均 
减 慢 量 代 和 人 上 式 , 计 算 各 纬 圈 海 水 .大气 由 自转 减 慢 引起 的 相对 速度 ,得 出 可 使 赤道 南北 续 
10" 以 内 地 区 的 海水 和 大 气 分 别 获得 0. 5 cm/s 和 1 m/s 的 向 东 相 对 速度 ,从 而 使 赤道 洋流 或 
赤道 信 风 减弱 ,引起 赤道 太平 洋 东部 冷水 区 涌 升 流 的 减弱 ,造成 这 一 海域 的 海 温 首先 增 暖 , 形 
成 厄尔尼诺 现象 。 

第 二 种 解释 。 据 统计 ,70% 以 上 的 强 厄 尔 尼 诺 年 都 为 火山 活跃 年 。 这 可 能 是 由 于 在 地 球 
自转 最 慢 的 时 候 ,赤道 地 区 最 膨大 ,经 向 张 裂 带 发 育 , 火 山 活动 最 强烈 。 由 于 火山 的 影响 ,使 海 
洋 深部 水 温 又 增 ,对 流 加 强 ; 由 于 海洋 温度 上 升 ,必然 使 气压 下 降 ,大 气 上 升 ,加 之 由 于 地 球 自 
转 减 慢 引 起 的 纬 向 切 向 力 的 变化 , 便 影响 了 大 气 环流 的 正常 形势 ,使 增 温 区 以 西 的 南亚 .东南 
亚 ,印度 尼 西 亚 和 非洲 地 区 的 季风 降雨 减少 ,发 生 干 旱 ; 而 增 温 区 以 东 的 秘鲁 雨量 激增 ,发 生 洪 
涝 。 我 国 则 常 出 现 雨 基 偏 少 ,东北 夏季 低温 冷害 增多 ,渤海 海 冰 严重 的 现象 。 

观测 资料 已 经 证 实 , 厄 尔 尼 诺 现象 的 出 现 与 地 球 自转 速度 变 慢 有 关 。 图 2-10 还 显示 , 厄 
尔 尼 诺 现象 出 现在 海水 表面 温度 高 的 时 期 。 

对 气候 变化 有 巨大 影响 的 拉尼娜 形象 , 则 出 现在 地 球 自转 速度 加 快 时 期 。 





(а) 地 球 自转 速度 变化 曲线 


о} СЪ) 东 太 平 洋 赤 道 带 海水 表面 温度 变化 








东 太 平 洋 赤道 带 海 表 温 度 变化 /C 。 地 球 自转 速度 变化 /ps 


LL 1 1 1 1 1 1 1 4—1 4. 1 1 1 
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图 2-10 地 球 自转 速度 变化 和 东 太 平 洋 赤 道 带 海水 表面 温度 的 变化 ( 据 郑 大 伟 ) 

刘 厚 赞 等 "3 的 研究 认为 ,当地 球 自转 威 慢 时 ,不 仅 赤道 火山 活动 与 厄尔尼诺 增强 ,而 且 也 
是 台风 形成 与 增多 的 一 个 重要 原因 。 由 于 火山 活动 与 海水 温度 增高 , 易 使 气温 升 高 ,气压 下 
降 ,形成 热力 涡 旋 , 因 此 西 太平 洋 也 是 台风 最 多 的 地 区 。 由 此 看 来 ,厄尔尼诺 现象 的 产生 和 影 
响 , 已 涉及 地 球 大 气 圈 、 水 圈 、 岩 石 轿 的 变化 和 整体 运动 。 


五 .地 球 自转 速度 变化 与 海平 面 变 化 


1926 年 以 来 ,李四光 及 其 追随 者 进行 了 大 量 的 工作 ,研究 地 球 自转 与 海水 进退 的 关系 。 根 
据 近代 对 地 球 自转 速度 变化 与 海平 面 变化 的 高 精度 测量 数据 对 比 ,可 以 确认 两 者 是 有 密切 的 相 
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关 关 系 的。 将 赤道 太平 洋 和 高 纬度 太平 洋 的 海平 面 年 际 变化 分 别 与 日 长 年 际 变化 相 比较 
(图 2-11), 可 以 看 出 在 年 际 变化 尺度 上 ,海平 面 变化 与 日 长 变化 存在 明显 的 相关 性 。 在 地 球 自转 加 
速 时 ,赤道 太平 洋 平均 海平 面 上 升 , 高 纬 带 海平 面 下降 ; 当 地球 自转 减速 时 ,赤道 带 海平 面 下 降 ,高 续 
带 海平 面 上 升 。 也 就 是 说 ,地 球 自转 速度 的 变化 可 能 以 某 种 物理 机 制 影响 着 海水 的 纬 向 分 布 变化 。 
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图 2-11 太平 洋 地 区 海平 面 的 年 际 变化 和 日 长 (LOD) 的 年 际 变化 
( 据 郑 大 伟 等 1996) 


图 2-12 为 澳大利亚 悉尼 与 我 国 秦皇岛 海平 面 变化 曲线 图 ,可 以 看 出 这 两 个 分 处 南北 纬度 
大 体 对 称 的 地 区 ,海平 面 变 化 曲线 是 基本 一 致 的 。 它 们 共同 反映 了 中 纬度 区 当地 球 自 转速 度 
变 慢 或 变 快 时 ,海平 面 都 可 以 出 现 上 升 变化 ,但 以 减 慢 时 上 升幅 度 最 大 。 最 近 南极 海平 面 上 
升 , 有 人 认为 是 天 气 变 暖 引 起 ,但 是 也 可 能 是 地 球 自转 速度 变 慢 造成 的 。 


2010" 1 一 悉尼 海平 面 变化 曲线 
1--_ 2 一 秦 皇 岛 海平 面 变化 曲线 
П \ 3 一 地 球 自转 速度 变化 曙 线 
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图 2-12 地球 自转 速度 变化 与 海平 面 变化 曲线 图 





1900 1910 


六 、 地 球 自转 速度 变化 与 西 太平 洋 副 热带 高 压 位 置 变化 的 关系 


许多 气象 专家 认为 ,我 国 旱 涝 灾 害 的 发 生 和 主要 降水 带 的 位 置 变 化 是 由 西 太平 洋 副 热带 
高 压 的 强 弱 和 位 置 所 决定 的 。 经 研究 , 西 太平 洋 副热带 高 压 位 置 的 变化 似乎 也 与 地 球 自转 速 
度 的 变化 相关 。 
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1. 地 球 自转 速度 的 变化 


1951 年 以 来 ,地 球 自转 速度 开始 加 快 ,至 1961 年 以 后 减 慢 ,1973 年 左右 最 慢 ,1973 一 1987 
年 加 快 ,1987 年 之 后 复 又 减 慢 , 约 有 30 年 的 周期 变化 。 从 更 长 的 时 间 来 看 ,地 球 自转 速度 最 
快 的 时 期 为 1870 年 ,1930 年 ,1986 年 ,存在 60 年 的 周期 。 此 外 ,还 有 30 年 周期 和 6 一 7 年 周 
期 的 变化 。1973 年 以 来 地 球 自 转 处 在 变 快 的 趋势 中 ,1976 年 ,1982 年 ,1988 年 更 快 ;1978 年 ， 
1984 年 ,1990 年 较 慢 。 


2. 500 hPa 年 平均 副 高 西湖 点 位 置 (经 度 ) 的 变化 

按 年 平均 数 作 图 (图 2-13) 可 以 看 出 , 副 高 西 硝 点 位 置 随时 间 而 变化 有 如 下 规律 :1951 年 
以 来 位 置 西 移 ;至 1961 年 以 后 转向 东 移 ;1973 年 以 后 又 向 西 移 ;1987 年 以 后 又 向 东 移 。 曲 线 
形态 与 地 球 自转 速度 变化 形态 十 分 相似 ,反映 地 球 自 转速 度 变 慢 时 副 高 西 背 点 的 平均 位 置 向 
东 移 动 。 





90 П 1 
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№ 2-13 500 hPa 年 平均 副 高 西 背 点 位 置 (经 度 ) 


3. 500 hPa 年 平均 副 高 西 硝 点 位 置 (纬度 ) 的 变化 


用 同样 方法 作出 图 2-14, 大 体 可 以 看 出 :1951 年 以 来 其 位 置 向 南 迁 移 ; 经 过 波动 后 ,1965 
年 以 后 向 北 迁 移 ;1973 年 之 后 又 向 南 迁移 ;经 过 波动 ,1987 年 之 后 又 向 北 迁 移 。 对 比 地 球 自转 
速度 变化 图 不 难看 出 ,当地 球 自转 速度 由 快 变 慢 时 , 副 高 西湖 点 位 置 向 北 迁移 ;当地 球 自转 速 
度 由 慢 变 快 时 , 副 高 西 冰点 位 置 由 北向 南 迁 移 。 

综合 而 言 , 当 地 球 自转 速度 变 快 时 , 副 高 西湖 点 的 位 置 从 东 、 北 向 西南 迁移 ;当地 球 自转 
速度 变 慢 时 , 副 高 西 消 点 位 置 从 西 . 南 向 东 、 北 迁移 。1987 年 后 至 今 , 副 高 西 消 点 总 的 趋势 是 
向 东北 迁移 ,当然 中 间 也 有 小 尺度 的 波动 。 

当 副 高 西湖 点 位 置 向 北 、 东 移动 时 ,我 国 北方 南 量 增多 , 易 发 生 洪涝 ; 副 高 西 消 点 位 置 向 
南 、 西 移动 时 ,我 国 北方 雨量 减少 , 易 发 生 干 旱 。 南 方 情况 基本 相反 。 当 地 球 自转 速度 由 快 到 
慢 或 由 慢 到 快 发 生变 化 时 , 副 高 西 硝 点 位 置 变 化 速率 减 小 , 易 发 生 洪涝 与 干 早 灾害 。 

需要 说 明 ,地 球 自转 速度 变化 不 是 发 动 地 壳 运 动 形成 灾变 的 惟一 因素 。 地 球 自转 过 程 中 
的 其 他 动力 ,地 球 各 圈 层 运动 变化 的 差异 性 ,地 热 与 重力 的 影响 ,以 及 日 、 月 和 其 他 天 体 的 影 
响 ,都 对 地 这 运动 和 灾变 的 形成 有 着 一 定 的 影响 。 
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图 2-14 500 hPa 年 平均 副 高 西 背 点 位 置 (纬度 ) 


第 二 节 天 体 活动 


地 球 是 宇宙 体系 中 的 一 个 成 员 , 地 壳 的 运动 要 受 宇宙 体系 运动 规律 的 支配 ,也 要 受到 其 他 
天 体 如 恒星 ,彗星 ,新 星 、 陨 星 ,行星 月球, 太阳 等 活动 的 影响 ,其 中 对 地 球 的 运动 和 变化 影响 
最 大 的 是 太阳 和 月 球 。 太 阳 是 推动 地 球 运动 变化 与 形成 巨 灾 事件 的 主要 能 源 。 


一 \ 太 阳 活 动 的 致 灾 作 用 


， 太阳 作为 地 球 能 量 源泉 的 供给 者 ,其 变化 不 仅 直接 反映 在 多 种 灾害 的 发 展 变化 周期 中 ,也 

影响 了 地 球 各 部 分 的 和 地 球 整 体 的 运动 和 变化 。 

太阳 除了 自转 和 热 核反应 外 , 另 一 种 显著 的 活动 是 太阳 黑子 活动 . 黑子 群 的 直径 大 约 
1000—20000 km, 每 一 次 黑子 活动 都 强烈 地 影响 地 球 的 磁场 和 气息。 黑子 的 活动 是 周期 性 
的 , 早 在 1844 年 Scthwabe 就 发 现 黑子 的 活动 周期 为 10 年 。1848 年 沃 尔 夫 (J. К. Wolf) 发 现 
黑子 活动 周期 为 11 年 。1908 年 黑 尔 (G. Е. Hale) 发 现 黑 子 有 22 年 磁性 周期 。20 世纪 80 年 
代 加 利 福 尼 亚 州 黑 尔 天 文 台 的 罗伯特 。 堆 德 华 博士 发 现 太阳 黑子 总 是 在 一 对 分 别 由 南北 两 极 
向 赤道 移动 的 东西 向 气流 组 的 边缘 爆发 ,每 隔 11 年 ,太阳 的 两 极 上 就 会 出 现 一 组 新 的 热气 流 ， 
每 组 气流 都 由 一 快 一 慢 紧 紧 相 随 的 两 个 气流 组 成 ,每 组 热气 流 运行 至 赤道 的 一 半路 程 时 约 需 
11 年 。 可 见 , 黑 子 的 活动 一 方面 与 太阳 的 内 部 变化 有 关 , 另 一 方面 ,太阳 的 自转 、 续 向 和 经 向 
的 运动 及 影响 太阳 自转 的 行星 起 潮 力 ,显然 对 黑子 活动 的 规律 也 起 着 一 定 的 控制 作用 。 

中 国 气象 局 根据 1470 年 以 来 全 国 旱 涝 型 指数 每 50 年 时 间 序 列 ( 即 5 个 10 年 平均 值 的 滑 
动 平均 曲线 ,图 2-15 中 的 实 线 ), 选 出 若干 个 显著 周期 并 进行 倒 加 (图 2-15 中 的 虚线 ) ,得 出 在 
未 来 几 十 年 期 间 , 全 国 旱 涝 型 总 指数 的 变化 将 由 高 指数 向 低 指数 过 渡 , 大 约 在 2010 一 2030 年 
期 间 将 出 现 一 个 以 1 型 (全 国 多 雨 型 )、2 型 (长 江 流 域 多 雨 型 ) 和 4 型 (长 江 流 域 少雨 型 ) 占 明 
显 优势 的 较为 湿润 时 期 ,2040 年 以 后 旱 小 型 指数 将 再 次 转向 高 指数 ,以 少雨 干旱 为 主 。 

关于 太阳 活动 影响 气候 的 物理 机 制 是 一 个 待 解决 的 问题 ,存在 多 种 意见 。 根 据 赵 海燕 等 
的 综述 ,大 多 数 人 支持 太阳 活动 一 太阳 辐射 一 气候 变化 这 一 思路 , 即 太阳 活动 首先 引起 太阳 辐 
射流 量 的 变化 ,使 地 球 接收 到 的 能 量 发 生变 化 ,进而 影响 到 全 球 气候 ,这 中 间 还 涉及 云 对 太阳 
辐射 的 吸收 作用 以 及 大 气 环流 的 变化 。 
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图 2-15 全 国 嘻 涝 型 指数 演变 曲线 图 
(a)10 年 指数 总 和 变化 :Cb)50 年 指数 总 和 滑动 平均 变化 

除了 由 于 太阳 辐射 流量 变化 对 地 球 的 影响 外 ,太阳 活动 还 通过 媒介 对 地 球 间接 起 作用 。 
有 人 提出 ,太阳 活动 可 以 通过 影响 字 宙 高 能 粒子 流量 的 变化 来 影响 大 气 的 化 学 成 分 ,进而 影响 
大 气 对 太阳 辐射 的 吸收 ,最 终 影 响 气 候 。 还 有 一 种 假设 认为 ,太阳 活动 可 以 影响 地 球 自转 的 变 
化 ,而 地 球 自转 变化 可 以 通过 大 气 角 动 量 的 变化 影响 全 球 气候 变化 。 

据 卫星 观测 资料 表明 ,在 一 个 太阳 黑子 周期 的 相位 内 ,太阳 总 辐射 量 的 变化 水 平 约 为 
0.1%, 当 太阳 黑子 活动 处 于 极 大 值 时 ,太阳 总 辐射 量 也 最 大 ,反之 亦 然 。 这 些 辐射 变化 中 ,在 地 
球 对 流 层 顶 部 被 吸收 掉 的 紫外 线 和 短波 长 的 太阳 辐射 约 占 20% ,其 余 80% 是 对 气候 变化 有 重要 
意义 的 不 同 波长 的 辐射 ,其 绝 大 部 分 在 对 流 层 下 部 被 吸收 ,加 热 陆地 和 海洋 ,给 植物 光合 作用 提 
供 能 量 , 从 而 驱动 气候 变化 。 观 测 还 表明 ,在 一 个 太阳 黑子 周期 内 ,虽然 太阳 总 辐射 量变 化 很 小 ， 
但 是 太阳 紫外 辐射 的 变化 可 以 达到 和 超过 10% 。 太 阳 紫 外 辐射 的 显著 变化 将 影响 地 表 植 物 的 
生长 机 能 和 产量 ,从 而 影响 全 球 C 循环 和 大 气 中 СО, 的 含量 ,最 终 将 可 能 对 全 球 气温 产生 影响 。 
此 外 ,还 发 现 太 阳 黑 子 活动 有 90 年 .180 年 .400 年 长 周期 ,及 8. 1 年 .5. 5 年 等 周期 。 

许多 科学 家 注意 到 太阳 活动 还 存在 80—90 年 .400 一 430 年 .1700 一 2000 年 等 不 同 尺度 的 变 
化 周期 。 可 以 预料 ,这 些 都 将 对 地 球 自 转速 度 的 变化 和 自然 灾害 的 非 稳 性 发 展 产生 一 定 的 影响 。 

太阳 还 有 耀 斑 .日 晃 , 太 阳 风 等 多 种 变化 。 除 了 太阳 的 活动 以 外 ,月 球 的 运动 与 月 地 关系 
的 变化 、 行 星 的 影响 ,乃至 太阳 系 在 银河 系 中 的 位 置 变 化 等 天 文 因素 ,都 可 能 对 地 球 及 其 圈 层 
物质 的 运动 和 变化 产生 一 定 的 影响 ,使 地 球 及 其 部 分 出 现 变异 ,发 生 灾害 。 因 此 ,研究 太阳 及 
其 他 天 体 变化 与 运行 的 规律 ,显然 是 进行 灾害 综合 预报 的 一 条 重要 途径 。 


(一 ) 太 阳 活 动 的 11 年 周期 及 其 影响 
在 太阳 多 种 变化 周期 中 ,太阳 黑子 的 11 年 周期 性 变化 最 为 重要 。 地 震 、 地 质 、 洪 水 干旱 、 
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台风 、 海 冰 ( 图 2-16)、 生 物 病 虫害 等 多 种 自然 灾害 ,甚至 海平 面 与 气候 .人 类 的 疾病 都 存在 11 
年 左右 的 周期 性 变化 , 且 与 黑子 的 峰值 或 谷 值 期 保持 某 种 关系 ,这 雄辩 地 说 明了 黑子 活动 是 重 
要 的 灾 因 。1908 年 海尔 发 现 黑子 有 平均 22 年 的 磁性 周期 ,对 气候 变化 与 地 震 活 动 都 有 明显 
的 影响 ,一 般 大 震 多 发 生 在 偶数 周期 黑子 活动 最 小 年 前 后 2 一 3 年 内 。 近 2000 年 来 太阳 有 过 
一 次 罕见 的 黑子 低 弱 时 期 ,出 现在 1645 一 1715 年 , 称 蒙 德尔 极 小 期 。 这 是 华北 大 震 最 多 的 时 
期 ,也 是 气候 最 冷 , 旱 、 游 、 疫 等 灾害 频 发 的 时 期 。 
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№ 2-16 ”太阳 黑子 相对 数 曲线 与 渤海 冰 情 等 级 和 厄尔尼诺 ( 据 张 启 文 , 邓 树 奇 ) 


南宋 以 来 太湖 流域 旱 涝 等 级 序列 周期 分 析 显 示 出 , 早 涝 变化 经 历 了 75 个 准 11 年 周期 (图 
2-17). 











маза 1123—1412 年 
6 
5 
3 
7 тво 150 wo nm 7 1010 1250 7 12507 170 1250 7 1310 "1830 “1350 71370 "1300 ' 1410 
7 1412—1700 年 
6 
5 
4 
3 
14207 1440 7 1460" 14807 15007 15207 15407 15607 15807 16007 1620” 1640 ”_ 1660 ”1680 100 
7 1700—1983 年 
6 
РУ з р Ч) 3 АУ 6 10 и 92 в ev 17 18 У 20 т А 
3 





1740 1760 


图 2-17 太湖 流域 旱 游 变 化 与 太阳 活动 的 关系 
《 据 陈 家 其 1989) 
这 类 分 析 还 发 现 , 太 阳 黑 子 数 的 11 年 周期 活动 对 中 国 夏季 温度 有 明显 影响 。 温 度 在 11 
年 周期 中 有 双 波 振动 ,波峰 在 11 年 周期 的 极 值 年 之 间 , 波 谷 在 11 年 周期 的 极 值 年 附近 。 潮 海 
的 冰 情 变化 与 太阳 黑子 11 年 周期 一 致 ,在 太阳 黑子 极 大 年 附近 , 冰 情 一 般 较 重 , 在 太阳 黑子 极 
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小 年 附近 , 冰 情 一 般 较 轻 。1950 一 1990 年 的 40 年 间 ,10 个 厄尔尼诺 年 中 有 5 个 发 生 在 太阳 黑子 
活动 相对 高 值 期 (年 平均 黑子 数 宇 66) ,有 5 个 发 生 在 太阳 黑子 活动 相对 低 值 期 (年 平均 黑子 数 三 
28) ;而 在 这 40 年 中 ,中 国 江苏 省 发 生 的 10 次 酷热 天 气 过 程 中 有 9 次 发 生 在 太阳 黑子 数 年 平 
均一 94 的 年 份 。1889 一 1985 年 长 江 中 下 游 地 区 大 面积 早 涝 年 存在 22 年 和 11 年 的 重 现 周期 , 当 
太阳 黑子 数 年 变 率 >0 时 , 早 频 值 高 于 涝 频 值 ,当年 变 率 0 时 , 则 游 频 值 高 于 早 频 值 。 

根据 大 量 资 料 统计 ,地 震 活动 . 海 冰 海平 面 升 降 .气候 变化 .乃至 生物 活动 都 有 11 年 准 周 
期 性 变化 。 许 多 统计 与 研究 说 明 , 约 有 2/3 的 地 震 与 黑子 相对 数 极 值 年 有 关 , 如 1966 年 邢台 
地 震 .1976 年 唐山 地 震 都 发 生 在 太阳 黑子 活动 的 谷 值 期 。 徐 道 一 、 高 建国 等 研究 了 新 疆 西南 
部 喀什 一 乌 恰 一 带 的 地 震 在 时 间 上 的 分 布 和 迁移 规律 ,得 出 了 两 点 重要 的 结论 :一 是 强 震 主要 发 
生 在 太阳 活动 的 谷 值 年 ,有 11 年 左右 的 周期 ;二 是 当 太阳 活动 由 峰 年 到 谷 年 时 ,地 震 西 ( 南 ) 迁 ， 
而 由 谷 年 转向 峰 年 时 ,地 震 东 ( 北 ) 迁 。 与 太阳 活动 有 关 的 地 震 带 南北 迁移 现象 也 见于 南天 山 (图 
2-18). 
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图 2-18 南天 山地 震 带 强 震 纬度 迁移 和 太阳 黑子 相对 数 的 关系 ( 据 高 建国 ) 
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(二 ) 太 阳 活 动 的 22 年 周期 及 其 影响 


图 2-19 反映 了 云南 地 震 也 有 22 年 的 周期 变化 , 且 强 震 主要 集中 于 太阳 活动 的 偶数 周 的 
下 降 段 。 
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№219 太阳 活动 偶数 周 下 降 段 与 云南 强 震 
( 据 赵 洪 声 ) 





三) 太阳 活动 的 世纪 周期 和 超 长 周期 及 其 影响 


据 研究 ,在 20 世纪 太阳 活动 世纪 周 峰 前 谷 值 年 代 , 即 1900—1909 年 ,中 国 及 邻近 地 区 发 
生 М,28 地 震 6 次 ;在 20 世纪 周 峰值 年 代 , 即 1950 一 1959 年 内 ,中 国 及 邻 区 发 生 M, 三 8 地 震 
3 次。 可见, 太阳 世纪 周 峰 、 谷 期 ,地 震 都 较 多 ,特别 是 谷 值 期 更 为 集中 0 。 

从 近 500 年 的 地 震 资料 来 看 (图 2-20) ,中 国 两 次 8 级 大 震 群 发 期 (17 世纪 下 半 叶 与 20 世 
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№ 2-20 中 国 8 级 大 震 频 发 于 太阳 活动 长 期 低 值 的 情况 ( 据 赵 洪 生 
《1 一 1505 年 以 来 太阳 活动 峰 年 黑子 数 ;2 一 曲线 1 的 三 点 滑动 平均 ) 
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纪 初 叶 ) 正 好 位 于 太阳 活动 的 两 次 持续 极 小 期 内 。 这 两 个 时 期 及 1460 一 1550 年 极 小 期 都 是 地 
球 的 冷 期 ,也 是 地 球 自 转速 度 慢 的 时 期 。 可 见 ,太阳 活动 与 地 球 自转 速度 呈现 正 相关 的 关系 。 

Кеа Е 11 年 太阳 活动 周期 包 络 线 的 变化 时 ,发 现 其 中 所 包含 的 80—90 年 的 周期 
与 全 球 海平 面 温度 在 过 去 120 年 的 走势 相 类 似 (图 2-21)。1991 年 ,Christensen 和 Lassen 首 
次 提出 可 以 用 太阳 黑子 周期 长 度 的 变化 来 表征 太阳 活动 ,他 们 通过 比较 北半球 陆地 气温 变化 
与 太阳 黑子 周期 长 度 之 间 的 关系 发 现 ,两 者 之 间 存在 相当 一 致 的 变化 (图 2-22) 。 
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图 2-21 太阳 黑子 数 的 11 年 滑动 平均 (a) 与 全 球 海平 面 平均 温度 距 平 (SST)(b)02 
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图 2-22 1740 一 1970 年 冰岛 附近 海 冰 数 量 ( 观 测 到 海 冰 的 周 数 ) 的 22 年 滑动 平均 值 (a); 
1740—1970 年 平滑 过 的 太阳 黑子 周期 长 度 ( 左 端 标尺 ) 及 北半球 平均 温度 距 平 ( 右 端 标尺 )(b)0 


二 、 影 响 地 球 运动 和 灾变 活动 的 其 他 天 文 因素 


据 研究 ,影响 地 球 运动 和 灾变 活动 的 因素 除了 太阳 活动 外 ,还 有 太阳 系 绕 银河 系 中 心 转 
动 、 太 阳 系 在 银 道 面 的 上 下 波动 、 地 球 公 转 参 数 的 变化 .行星 的 影响 ,潮汐 作用 等 。 以 上 各 类 外 
条 件 的 变化 ,都 势必 影响 地 球 自转 速度 的 变化 ;而 地 球 自转 速度 的 变化 ,又 必然 使 地 球 的 地 
核 .地 幅 、 岩 石 图、 水 圈 、 大 气 圈 、 生 物 圈 的 物质 和 能 量 发 生变 化 ,从 而 导致 自然 灾变 的 发 生 。 其 
中 ,与 灾变 发 生 关系 较 大 的 是 日 月 引 潮 力 的 作用 和 地 球 的 公转 。 
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(一 ) 日 月 引 潮 力 的 作用 对 灾害 活动 的 影响 


潮汐 现象 是 由 太阳 和 月 球 的 引力 作用 产生 的 ,包括 海潮 、 固 体 潮 ,大 气 潮 和 磁 潮 。 在 朔 、 望 
日 ,月 球 引 潮 力 与 太阳 引 潮 力 几乎 作用 于 同一 方向 时 出 现 大 潮 ; 上 下 弦 时 ,三 个 天 体 呈 直角 , 太 
阳 最 大 程度 削弱 了 月 亮 潮 , 因 而 出 现 小 潮 。 我 国 1696 年 6 月 29 日 长 江口 风暴 潮 、1862 年 7 
月 27 日 珠江 口 风暴 潮 都 造成 10 万 人 丧生 , 皆 发 生 在 天 文大 潮 期 。 据 统计 ,地 震 多 发 生 在 朔 . 望 、 
弦 时 ,显示 了 因 潮 汐 力 变化 产生 的 月 效应 。 进 一 步 研 究 发 现 , 当 月 球 位 于 近地点 和 远地点 附近 
时 , 朔 望 时 地 震 频 次 特别 高 ;当月 球 位 于 近地点 与 远地点 中 间 段 ,上 下 弦 时 地 震 频 次 特别 高 。 根 
据 Г. Sadeh 和 К. Wood 对 美国 和 中 美洲 大 量 地 震 记录 的 分 析 , 发 现 地 震 峰 值 有 13. 65 天 的 周期 。 

除了 日 月 潮汐 外 ,其 他 星球 特别 是 行星 的 吸引 ,也 产生 一 定 的 潮汐 力 。 


(二 ) 地 球 的 公转 对 自然 灾变 的 影响 


地 球 围绕 太阳 旋转 的 运动 称 为 公转 。 公 和 转 的 轨道 近似 一 椭圆 形 , 太阳 位 于 一 个 焦点 上 。 
每 年 1 月 3 日 前 后 地 球 离 太阳 最 近 , 日 地 距 为 1. 471 亿 千 米 ,此 点 称 近 日 点 。 每 年 7 月 4 日 前 
后 地 球 离 太 阳 最 远 ,日 地 距 为 1. 521 亿 千 米 , 此 点 称 远 日 点 。 在 近日 点 附近 ,地 球 接收 太阳 辐 
射 能 量 最 多 ,在 远 日 点 最 少 ,两 者 相差 1/15。 在 近日 点 ,太阳 对 地 球 的 引 潮 力 最 大 ,在 远 日 点 
最 小 。 这 种 差异 除了 影响 地 球 上 气候 、 海 洋 潮汐 .固体 潮 的 变化 以 及 发 生气 象 灾害 地震 灾害 
外 ,也 影响 到 地 球 的 自转 速度 变化 。 

地 球 公转 的 椭圆 形 轨道 的 偏心 率 ,在 0. 00—0. 06 之 间 变 动 (现在 大 约 是 0.016)。 偏 心率 
的 变化 影响 地 球 接收 太阳 的 总 热量 和 对 南北 两 半球 的 辐射 量 。 偏 心率 愈 大 ,南北 两 半球 的 冷 
热 差异 越 大 。 偏 心率 变动 的 周期 是 96600 年 , 它 是 影响 地 球 气候 周期 变化 的 重要 因素 。 

地 球 绕 日 公转 的 面 称 为 黄道 面 。 黄 道 面 与 赤道 面 的 交角 在 不 断 变化 , 黄 赤 交 角 变 化 的 最 
大 值 为 2”, 变 化 周期 为 15000 年 。 黄 赤 交 角 的 变化 影响 着 四 季 的 气候 变化 , 当 交角 大 时 , 极 区 
冰 盖 增 大 ,气候 带 向 赤道 移动 。 


第 三 节 人 为 致 灾 作 用 


一 、 温 室 效应 与 全 球 变 暖 


太阳 活动 对 地 球 温度 变化 的 控制 作用 是 重要 的 ,但 是 也 不 能 忽略 人 为 因素 的 影响 。 最 近 
10 年 来 ,人 们 对 20 世纪 气候 变化 的 人 为 因素 和 自然 因素 的 相对 贡献 作 了 大 量 的 统计 和 模拟 
研究 ,Lean 等 计算 出 1610 一 1800 年 太阳 辐射 变化 与 北半球 地 面 气温 之 间 的 相关 系数 高 达 
0. 86 ,说 明太 阳 活 动 是 影响 10 年 以 上 尺度 气温 变化 的 基本 因素 。 但 是 由 于 森林 过 度 开发 . 植 
被 破坏 和 СО, 大 量 排放 ,1850 一 1987 年 总 计 向 大 气 排放 了 2000 亿 吨 碳 , 大 气 中 СО, 的 浓度 
从 280 ppm 上 升 到 350 ppm, 并 还 在 快速 增长 ,导致 20 世纪 中 期 以 后 气温 异常 增高 ( 见 图 2- 
23), 人 为 致 灾 因 素 在 增长 。 

在 人 为 致 灾 因 素 中 ,温室 效应 引起 的 全 球 变 暖 的 致 灾 作 用 最 大 。 

地 球 表层 的 大 气 圈 \ 水 圈 、 岩 石 图 和 生物 圈 的 整体 及 其 相互 耦合 构成 了 气候 系统 
(图 2-24) 。 
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图 2-23 1880 年 以 来 温度 拟 合 曲 线 ( 实 线 ) 与 北半球 温度 变化 曲线 (虚线 ) 之 间 的 比较 1 
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№ 2-24 气候 系统 变化 示意 图 


气候 系统 一 方面 吸收 太阳 辐射 , 另 一 方面 向 外 层 空间 放出 长 波 辐射 。 从 长 时 间 来 看 ,二 者 
之 间 保持 着 平衡 。 倘 若 这 种 平衡 状态 被 某 种 因素 所 破坏 ,就 会 发 生气 候 异 常 ,导致 多 种 自然 灾 
害 发 生 。 

能 引起 气候 系统 平衡 状态 发 生变 化 的 因素 很 多 ,有 系统 外 部 的 ,如 太阳 常数 和 地 球 轨道 参 
数 的 变化 等 ;有 系统 内 部 的 ,如 火山 活动 和 冰雪 覆盖 面积 的 改变 等 。 除 此 之 外 ,温室 效应 导致 
的 全 球 变 暖 是 一 个 重要 的 因素 。 

20 世纪 80 年 代 以 来 ,许多 科学 家 热衷 于 全 球 变 暧 的 研究 ,但 是 迄今 无 论 全 球 变 暖 的 机 
制 ,还 是 对 自然 界 和 人 类 社会 的 影响 ,都 还 存在 严重 分 歧 。 综合 起 来 ,主要 意见 如 下 : 

人 类 活动 正在 增加 大 气 中 温室 气体 的 浓度 (图 2-25), 并 改变 着 地 球 大 气 的 固有 辐射 平 
衡 ,使 大 气温 度 增高 (图 2-26), 从 而 导致 区 域 的 和 全 球 的 气候 变化 。 王 绍 武 等 预测 ,2013 一 
2022 年 中 国 气温 将 增加 0. 45'C ,降水 增加 3% ;到 2033—2042 年 ,中 国 气温 将 增加 0. 75°С ‚№ 
水 减少 5%。 但 是 ,对 不 同 地 区 的 影响 是 不 同 的 ,大 体 来 说 ,我 国 35°N 以 北 升温 ,长 江 流域 降 
温 。 根 据 20 世纪 的 气象 记录 ,气温 变化 并 不 是 稳定 的 ,其 间 有 时 冷 有 时 暖 ,有 的 地 区 夏季 变 
暖冬 季 变 冷 ,有 的 地 区 恰恰 相反 。 

IPCC 在 1995 年 的 评价 报告 中 预测 了 气候 变化 对 全 球 温度 升 高 的 影响 。 东 亚 地 区 气候 变 
化 的 总 体 趋 势 是 变 暖 变 干 , 其 结果 势必 导致 一 些 极端 灾害 事件 如 高 温 、 洪 水 和 干旱 的 频繁 发 
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生 , 产 生 一 系列 的 后 果 , 如 森林 火灾 、 瘟 疫 的 暴发 ,生态 环境 的 破坏 等 。 
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图 2-25 1400—1993 ХА СО, „СН, 和 N:O 的 历史 资料 
根据 Boden et а], (1994) ,各 种 来 源 的 冰心 识 料 ,用 1950 年 后 大 气 中 的 观测 结果 作 补充 ,曲线 为 平均 值 趋势 线 


温度 距 平 /上 





,温度 距 平 /人 C 








1880 Е 1890 | 1900 17910 920 р 1930. 1940. 1950. 1960 1970 1980 1990 2000 
Е 2-26 近 百 余年 全 球 气温 变化 趋势 ( 王 绍 武 等 ) 
(a) 全 球 ;(b) 中 国 

专家 们 认为 ,全 球 气候 变 暖 造成 的 环境 变化 ,将 给 人 类 社会 带 来 巨大 影响 ,有 害 也 有 利 。 
其 中 ,不 利 的 影响 主要 有 以 下 六 个 方面 。 

(1) 海 平面 上 升 。 全 球 变 暖 必然 导致 海平 面 上 升 , 但 关于 上 升 的 幅度 分 歧 很 大 。 多 数学 者 
认为 ,至 2050 年 可 能 上 升 20~60 cm。 也 不 乏 极端 看 法 ,如 日 本 有 专家 认为 可 使 “日 本 列岛 沉 
没 ”; 部 分 美国 与 荷兰 科学 家 认为 ,到 2050 年 世界 许多 大 城市 如 纽约 、 上 海 、 雅 加 达 、 东 京 、 曼 谷 
等 将 面临 海水 淹没 。 
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全 球 变 暖 引起 海平 面 上 升 , 它 的 潜在 影响 已 经 引起 世界 各 国 的 科学 家 、 社 会 团体 和 政府 的 
广泛 关注 。 联 合 国 环境 规划 署 认 为 ,由 于 海平 面 上 升 造成 的 土地 减少 和 渔业 .农业 及 水 力 资 源 
的 破坏 ,每 年 造成 的 损失 可 达 3000 多 亿美 元 。 中 国 海岸 线 很 长 ,无 疑 将 受到 未 来 海平 面 上 升 
的 影响 ,特别 是 在 低洼 河口 的 三 角 洲 ,人 口 稠密 ,经 济 发 达 ,更 易 受 海平 面 上 升 的 影响 。 根 据 实 
测 资 料 ,利用 首次 建立 的 中 国 沿海 海平 面 变化 及 其 影响 因素 综合 数据 库 ,对 中 国 不 同 地 段 相 对 
海平 面 的 变化 趋势 进行 了 预测 ( 表 2-1). 


表 2-1 中 国 不 同 地 段 海平 面 上 升 趋势 预测 (单位 :em) 








地 段 2030 年 2050 年 2100 年 
ит Хив 10.8—12.0 18.5~20.6 — 77 56662 о 
山东 半岛 东南 部 1.2—0.0 1.7—3.8 27.8—34.4 
江苏 广东 东部 12.9~14.1 21.4~23.5 61.6~68.1 
珠江 (1 附近 5.3—14.2 21.5 一 23.7 61.7—68.3 
中 国 大 陆 海 岸 线 长 超过 18000 km, 沿 海 的 河口 三 角 洲 和 滨海 平原 面积 广阔 ,高 程 低 于 5 





m 的 沿海 面积 达 14. 39 万 km? , 约 占 全 国 国土 面积 的 1. 5% ,是 海平 面 上 升 影响 的 脆弱 区 ,其 
中 珠江 三 角 洲 .长 江 三 角 洲 及 苏 北 沿岸 .黄河 三 角 洲 及 莲 莱 湾 为 重点 脆弱 区 。 在 现 有 防潮 设施 
下 , 若 未 来 海平 面 在 历史 最 高 潮 位 上 上 升 30 ст, 三 个 重点 区 的 可 能 淹没 面积 分 别 为 1153 
Кт? .898 km: 和 21010 km? ; 若 未 来 海平 面 上 升 65 cm 三 个 区 的 可 能 淹没 面积 分 别 为 13453 
Ки ,27241 Кт? 和 23100 km? 。 中 国 科学 院 及 广东 科学 院 的 专家 研究 认为 ,2030 年 珠江 三 角 
洲 地 区 海平 面 可 能 上 升 30 cm, 从 而 加 重 洪 涝 .风暴 潮 等 灾害 , 原 建 防御 100 年 一 遇 洪 水 的 坦 
坝 ,可 能 连 20 年 一 过 洪水 都 难以 防御 ,届时 将 有 42% 的 面积 低 于 海平 面 , 使 该 地 区 内 涝 增 大 。 

(2) 全 球 变 暖 可 能 打破 天 气 系 统 的 正常 格局 造成 许多 环境 灾害 问题 ,但 是 对 不 同 地 区 的 影 
响 程度 是 不 同 的 。 气 候 带 北 移 将 会 引起 自然 环境 的 变化 ,最 先是 土壤 和 植被 的 变化 ,以 及 植物 
品种 分 布 变化 和 演 蔡 。 东 北 多 年 冻 土 将 北 退 至 52"N 以 北 ,西部 多 年 高 原 岛 状 冻 土 将 会 大 部 
分 融化 ,东南 沿海 及 华中 ,西北 干旱 区 的 湖泊 、 沼 泽 .泥炭 地 将 会 萎缩 ,其 他 地 区 的 沼泽 会 有 所 
发 展 。 气 候 变 化 可 能 使 山区 的 基带 和 高 原 面 的 自然 景观 发 生变 化 和 迁移 ,还 可 能 使 自然 垂直 
带 谱 分 布 的 界限 发 生 位 移 。 

(3) 气 候 变 暖 可 能 改变 了 全 球 气候 系统 的 格局 ,使 气候 变化 发 生 异常 ,导致 自然 灾害 增多 。 
近年 出 现 的 气温 忽 冷 忽 热 ,时 涝 时 旱 , 强 台风 增多 , 突 发 强 降雨 雷击、 风 熏 、 龙 卷 风 ,沙尘暴 、 风 
暴 潮 .生物 灾害 等 ,可 能 都 与 气候 变 暧 有 关 。 不 同 地 区 的 影响 程度 不 同 ,中 纬度 地 区 可 能 夏季 
少雨 .酷热 ,水 资源 减少 ,更 加 干旱 ,湖泊 水 位 降低 ,河道 干枯 ;高 纬度 地 区 则 可 能 多 十 、 渍 涝 ; 北 
美 .北欧 ,西伯利亚 气温 升 高 ,永久 冻 土 带 减少 甚至 消失 。 

气候 变化 还 可 导致 山地 自然 灾害 。 尤 其 是 极端 天 气 事件 的 增加 和 水 土 流 失 及 农业 生产 条 
件 的 改变 ,影响 当地 的 人 民生 活 和 经 济 发 展 。 

(4) 全 球 变 暖 可 能 影响 大 洋 输送 带 的 运转 ,影响 海水 温度 变化 ,导致 海洋 生物 死亡 。 

〈5) 全 球 变 暧 使 大 气 污染 疾病 的 传播 范围 增加 。 还 有 人 认为 , 随 着 气候 变 暖 ,南极 冰雪 融 
化 , 锁 闭 在 南极 冻 土 中 的 一 种 神秘 病毒 有 可 能 加 剧 对 人 类 的 危害 。 

《6) 生 态 环境 严重 破坏 ,生物 群落 减少 ,物种 灭绝 。 生 态 环境 变化 可 能 再 次 导致 大 气 中 
СО, 增多 ,影响 粮食 生产 的 稳定 性 和 分 布 格局 ,造成 人 口 迁 移 ,影响 社会 安定 。 
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全 球 变 暖 对 我 国 的 影响 有 利 也 有 干 。 综 合 各 种 资料 ,估计 到 的 影响 有 :@ 水 资源 减少 , 特 
别 是 中 纬度 地 区 ,估计 由 气候 变 暖 可 能 造成 2030 年 的 缺 水 量 ( 平 年 一 枯 水 年 ) 京 津 唐 地 区 为 
1.542. —14 亿 ms ,淮河 蚌埠 以 上 流域 为 1 亿 一 35 亿 пе 、 黄 河 为 21 亿 一 130 亿 m’ ,东江 可 能 
出 现 的 多 水 量 为 12 亿 一 19 亿 m:;@ 农 牧 业 过 滤 带 东 移 ,使 农业 区 面积 减少 ,影响 粮食 生产 ， 
@ 气 温 升 高 将 使 冬 种 面积 扩大 ,农作物 增产 ;@ 中 纬度 水 资源 减少 ,将 使 北方 农业 作物 减产 ;@ 
农作物 布局 和 结构 将 发 生变 化 , 旱 作 物 面积 增多 , 耐 热 性 作物 面积 增多 ;@ 气 温 升 高 ,霜冻 期 缩 
短 , 种 植 界限 北 移 , 利 于 复种 ,但 受 水 资源 减少 的 限制 ;气候 带 北 移 , 夏 季风 可 能 增强 ,我 
部 地 区 降水 量 可 能 增加 ,但 是 西北 地 区 干旱 程度 将 增加 ;@ 温 度 升 高 ,人 体 疾 病 和 农林 病虫害 
可 能 增多 。 总 之 ,全 球 变 暖 对 我 国有 害 也 有 利 ,还 应 该 进一步 评估 。 

但 是 ,考虑 到 世界 全 局 ,气候 持续 变 暖 的 致 灾 作 用 是 不 容 忽视 的 。 

然而 ,温室 效应 是 否 是 气候 变 暖 的 主要 原因 呢 ? 对 此 尚 存在 严重 的 分 歧 。 有 人 认为 ,大 气 
中 СО, 的 增多 导致 了 温室? 变 暖 加 剧 ,造成 浮游 生物 的 增多 ,这 些 浮 游 生 物 增加 了 大 气 中 甲 
硫 醚 的 含量 ,导致 了 云 量 增 多 , 云 量 增多 必然 导致 降温 。 在 正常 的 CO, 含量 和 云 量 下 ,CO; 的 
增 温 作 用 只 有 降温 作用 的 10%% 一 20 外 。 污 染 的 空气 的 气 溶胶 产生 的 阳 伞 效应 也 可 以 使 气温 
降低 。 另 外 ,目前 数值 模型 全 是 给 定 50 一 60 m 厚 的 海洋 混合 层 , 不 是 完全 海洋 环流 耦合 的 大 
气 一 海洋 模式 。 海 洋 对 СО, 的 存储 作用 不 容 忽视 。 因 此 ,温室 效应 导致 全 球 变 暖 的 定论 尚 为 
时 过 早 。 

作者 认为 ,气温 的 变化 原因 是 复杂 的 , 仅 从 大 气 圈 的 变化 研究 气温 变化 是 不 够 的 ,除了 太 
阳 辐 射 的 影响 外 ,地 温 的 变化 ,地 下 放 热 放 气 .海洋 的 吸 热 放 热 作用 都 应 该 是 重要 的 原因 。 自 
古 以 来 的 地 球 气候 史 就 是 以 冷暖 交替 发 展 为 特点 的 ,在 没有 温室 气体 大 量 排放 之 前 ,地 球 的 气 
候 就 发 生 着 多 尺度 的 冷暖 周期 变化 。 过 去 100 万 年 间 曾 发 生 过 一 系列 重大 的 冷 期 与 暖 期 的 交 
替 , 其 中 最 近 的 一 个 冰期 气候 大 约 在 2 万 年 前 结束 ,目前 正 处 于 间 冰 期 ,现在 气候 变 暧 可 能 是 
一 种 自然 现象 。14 一 20 世纪 虽然 温室 气体 排放 量 不 大 ,变化 曲线 平缓 ,但 是 其 间 气温 仍然 发 
生 着 冷暖 交替 的 变化 。 据 等 可 桢 等 研究 , 近 500 年 为 第 四 纪 冰 后 期 气候 的 第 四 个 寒冷 期 ,1400 
年 以 来 有 4 次 较 大 的 气候 变化 ,其 中 1470—1520 年 .1620 一 1720 年 .1840 一 1890 年 为 冷 期 ,从 
1900 年 开始 气候 变 暧 ,其 间 1945—1970 年 有 一 短暂 的 气温 降低 ,之 后 气温 又 继续 升 高 。 显 
然 ,温室 气体 排放 曲线 与 气候 变化 曲线 是 不 一 致 的 。 所 以 ,1900 年 以 来 的 气温 升 高 ,可 能 与 温 
室 效 应 有 关 , 但 是 也 恰巧 处 于 气温 升 高 的 自然 变化 周期 , 数 十 年 后 , 当 气候 周期 进入 寒冷 期 时 ， 
气温 是 否 仍然 随 着 温室 气体 的 增加 而 升 高 ,就 不 得 而 知 了 .“ 温 室 效 应 ”影响 的 气温 变化 应 是 
全 球 现象 ,气温 实际 变化 的 地 区 差异 性 单纯 用 “温室 效应 是 难以 解释 的 。 因 此 ,固然 气候 变 暖 
的 人 为 因素 应 该 重视 ,但 是 地 球 大 气 圈 自 然 变 化 的 规律 也 是 不 容 忽视 的 。 

20 世纪 40 年 代 之 后 ,气温 曾 波 动 降低 ,于 是 在 70 年 代 一 批 欧 美 著名 学 者 聚集 美国 布朗 
大 学 ,专门 召开 了 一 次 “当前 的 间 冰 期 何 时 结束 和 如 何 结束 ”的 研讨 会 。 学 者 们 举 出 实例 证 明 ， 
目前 的 地 球 气温 已 经 开始 下 降 , 从 暖 到 冷 的 变化 很 快 ,可 以 不 足 500 年 ,如 果 人 类 不 加 以 干涉 ， 
当前 的 暖 期 将 会 较 快 结 束 。70 年 代 之 后 ,气温 又 波动 上 升 ,于 是 盛行 世界 的 全 球 气候 变 冷 说 ， 
又 一 下 子 代 之 为 全 球 气候 变 暖 说 。 这 种 突然 的 变化 ,似乎 给 了 我 们 某 种 启示 。 

目前 ,关于 温室 气体 使 全 球 变 暖 的 形成 机 制 尚 没有 统一 的 结论 。 根 据 地 壳 运 动 整体 观 ,我 
们 认为 气温 的 升 高 是 多 种 原因 造成 的 , 它 与 地 球 自转 速度 变 慢 的 因 与 果 也 是 有 联系 的 ,在 地 质 
历史 时 期 ,由 于 地 球 自转 速度 变 慢 ,我 国 大 陆 发 生 海 进 、 降 雨 带 北 移 . 旱 灾 增 多 .厄尔尼诺 影响 
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严重 …… 所 有 这 些 延 续 的 结果 ,又 将 使 气温 降低 。 是 否 如 此 ,当然 需要 理论 研究 和 时 间 检 验 。 
总 之 “温室 效应 ”对 地 球 气温 变化 的 影响 是 存在 的 ,但 也 不 能 过 分 夸大 其 作用 。 无 论 如 何 , 既 
然 它 是 导致 环境 灾害 问题 的 原因 之 一 ,就 应 该 采取 改善 环境 和 适应 环境 两 种 措施 ,世界 性 的 节 
能 减 排 举措 还 是 应 该 支持 的 ,但 是 也 必须 增强 适应 环境 变化 的 能 力 ,更 应 该 摆 正 自然 变化 与 人 
类 干预 的 辩证 关系 。 


二 、 社 会 经 济 发 展 的 影响 


许多 国家 主要 靠 扩 大 投资 和 大 量 消耗 资源 与 御 牲 环境 实现 经 济 不 断 增长 ,如 果 不 完全 改 
变现 有 增长 模式 ,资源 、 环 境 的 压力 将 进一步 增加 ,以 致 在 沿海 地 区 ,水 资源 .土地 资源 将 更 趋 
紧张 ;内 陆地 区 的 进一步 开发 也 将 面临 水 资源 .土地 资源 的 限制 ,将 加 重 资源 与 环境 的 破坏 程 
度 ; 海 洋 事业 将 以 前 所 未 有 的 速度 迅速 发 展 ,海洋 环境 面临 的 问题 也 将 日 益 严重 。 社 会 经 济 发 
展 对 资源 、 环 境 造 成 的 沉重 压力 ,可 能 导致 多 种 自然 灾害 活动 趋 于 强烈 ,而 且 由 于 人 口 和 社会 
财富 的 进一步 增长 以 及 社会 经 济 活动 的 更 加 广泛 ,使 自然 灾害 的 危害 对 象 空前 增多 ,因此 自然 
灾害 的 直接 损失 和 间接 损失 都 将 持续 增加 。 
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一 \ 地 壳 运 动 问题 的 基本 认识 


地 沉 运动 是 个 复杂 的 问题 ,我 们 已 在 另 一 部 著作 中 详细 论述 。 这 部 著作 认为 ,地 这 运动 
的 起 源 是 地 球 的 旋转 运动 和 内 部 变化 。 

地 球 是 在 旋转 过 程 中 诞生 的 ,在 旋转 过 程 中 发 展 的 。 地 球 作为 一 个 星球 ,其 基本 运动 形式 
是 旋转 。 在 旋转 过 程 中 地 球 作为 一 个 球体 ,不 断 发 生 着 整体 涨 缩 变 化 、 扁 度 变化 、 东 西 偏心 、 南 
北 偏心 壳 下 熔融 体 流动 和 重 物质 下 降 、 轻 物质 上 升 、 热 能 释放 等 运动 和 变化 。 这 些 运 动 和 变 
化 便 推动 与 影响 了 各 个 圈 层 的 运动 和 变化 ,形成 各 种 地 质 现象 与 相关 的 自然 现象 。 因 此 ,由 地 
球 自转 产生 的 向 心力 和 离心 力 是 地 球 动力 系统 第 一 个 动力 来 源 。 在 此 作用 下 : 

(1) 地 球 物质 发 生 分 异 ,形成 气 圈 、 水 圈 、 岩 石 圈 、 软 流 圈 、 地 幅 、 地 核 等 地 球 圈 层 , 这 个 过 程 
现在 仍 在 继续 ; 

(2) 在 地 球 的 大 气 圈 和 水 团 ,形成 与 地 球 自 转运 动 有 关 的 大 气 环流 和 海洋 环流 ， 

(3) 在 地 球 岩 石 圈 , 由 地 球 旋转 (包括 自转 .公转 、 绕 月 地 系 核心 旋转 、 绕 银河 系 中 心 旋转 ) 
产生 的 动力 系统 构成 了 地 壳 运 动 的 联合 动力 系统 ,其 中 起 主导 作用 的 是 地 球 自转 ,特别 是 由 其 
产生 的 纬 向 力 \ 经 向 力 和 向 心力 ,对 地 壳 大 陆 表 层 构造 系统 的 产生 起 着 最 重要 的 控制 作用 , 同 
时 也 控制 了 洋 底 构造 系统 ， 

(4) 地 球 自转 推动 了 地 球 软 流 圈 和 地 蛋 熔融 体 的 流动 及 地 幅 和 地 核 的 相对 运动 。 

越 来 越 多 的 资料 说 明 ,出 现在 地 球 大 气 圈 .水 圈 、 岩 石 圈 甚至 软 流 圈 与 地 幅 的 许多 自然 现 
象 ,不 仅 具 有 与 地 球 自转 运动 方向 相关 的 方向 性 ,而 且 具 有 相近 的 周期 性 。 这 显示 了 地 球 各 图 
层 运 动 与 地 球 自转 相关 的 整体 性 。 

地 球 动力 系统 的 第 二 个 成 员 是 地 球 内 部 变化 所 导致 的 热能 、 热 动力 、 化 学 能 、 重 力 变化 等 。 
其 中 , 软 流 圈 和 地 由 熔 融 体 的 运动 产生 的 巨大 的 动能 和 热能 ,是 推动 板块 运动 并 影响 陆 壳 运 动 
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的 重要 动力 来 源 。 

1926 年 ,李四光 首次 提出 较 轻 的 地 壳 与 其 下 的 重 圈 双 层 层 圈 的 新 观念 。1929 年 ,提出 “各 
大 陆 构成 的 质料 不 完全 相同 , 黏 结 也 不 尽 相同 ,于 是 在 滑动 较 大 的 西边 ,就 不 可 避免 地 发 生 向 
西 突出 的 弧 形 山脉 ", 从 而 “ 随 着 地 球 旋转 加 快 ,亚洲 站 住 了 ,东非 .西欧 破裂 了 ,美洲 落伍 了 ”的 
著名 科学 论断 。 

已 有 资料 显示 , 随 着 地 球 自转 ,地 幅 和 软 流 圈 载 负 着 地 这 也 在 相对 地 核 向 西 运动 ,并 贮存 
有 巨大 的 能 量 。 地 球 自转 发 生 的 球体 形变 和 产生 的 构造 ,为 地 幅 和 软 流 圈 熔融 体能 量 的 释放 
创造 了 条 件 , 辟 如 地 球 自转 引起 的 球体 扇 度 变 化 和 东西 偏心 及 南北 偏心 的 突起 部 分 ,地球 自 转 
造成 的 张 性 构造 ,都 导致 了 地 过 以 下 的 软 流 圈 和 地 幅 隆 起 ,熔融 体 向 上 流动 ,从 而 形成 海底 扩 
张 . 地 幅 柱 、 板 块 运动 和 其 他 构造 形迹 ; 洋 壳 构造 又 推动 了 陆 壳 运动 。 由 此 可 见 , 大 陆 构造 和 洋 
底 构造 ,都 是 在 这 内 熔融 体 流动 或 板块 推动 与 地 这 表层 地 球 自转 惯性 力 和 惯性 离心 力 的 双重 
作用 下 形成 的 。 

影响 地 壳 运 动 和 全 球 变化 的 第 三 个 因素 是 地 球 公 转 和 太阳 活动 ,太阳 的 运动 和 变化 (包括 
周期 20000 年 的 近日 点 长 期 变化 、 周 期 96600 年 的 偏心 率 变化 、 周 期 15000 年 的 黄 赤 交角 变 
化 .周期 11 年 .22 年 和 更 长 周期 的 黑子 活动 等 ) ,不 仅 直接 影响 地 球 气 圈 , 水 圈 , 冰 雪 圈 的 运动 
和 变化 ,而 且 还 是 影响 地 球 表层 系统 变化 的 主要 因素 。 另 外 ,地 球 围 绕 太阳 旋转 的 陀螺 运动 ， 
也 似乎 影响 到 地 球 南北 偏心 运动 ,使 地 下 流体 自 南极 流向 北极 ,因此 带动 大 陆 向 北 运动 。 这 种 
运动 方式 和 地 球 自转 离心 惯性 力 又 加 在 一 起 ,使 北半球 纬 向 构造 带 特别 发 育 ,南半球 经 向 张 裂 
带 特 别 发 育 。 地 球 公转 的 陀螺 运动 及 太阳 活动 造成 的 地 球 各 圈 层 的 运动 和 变化 也 是 地 球 自转 
速度 的 自动 调控 机 制 。 

总 之 ,地 球 自转 、 壳 下 熔融 体 活动 、 地 球 公转 和 太阳 活动 都 是 地 沉 运 动 的 主要 动力 来 源 。 
它们 不 是 孤立 的 ,而 是 相互 联系 ,构成 地 球 统一 的 动力 系统 。 

在 地 球 动力 作用 下 , 随 着 地 球 的 发 展 逐 步 形成 了 地 球 气 圈 、 水 峰 、 岩 石 圈 ( 包 括 陆 沉 表 层 、 
陆 沉 下 层 和 洋 沉 ) 、 软 流 圈 、 地 幅 、 地 核 等 圈 层 。 由 于 各 个 圈 层 物质 组 成 和 结构 构造 不 同 ,因此 
在 地 球 旋转 运动 过 程 中 各 个 圈 层 呈现 了 不 同 的 表象 ,如 大 气 环流 ,海洋 环流 、 各 种 型 式 的 构造 
体系 、 地 幅 流 等 。 所 有 这 些 表象 共同 的 特点 是 ,各 个 疾 层 物质 运动 的 大 方向 都 与 地 球 坐 标 系 保 
持 一 定 的 关系 ,它们 反映 的 运动 方向 主要 是 纬 向 水 平 运动 和 经 向 水 平 运动 ,显示 了 与 地 球 自转 
运动 的 关系 。 

在 地 球 旋转 运动 和 图 层 分 异 过 程 中 ,地 球 整 体形 状 发 生 着 从 长 球体 向 扁 球体 的 变化 ,同时 
在 地 球 表层 产生 纬 向 构造 带 和 星球 网 格 构造 。 属 于 星球 网 格 构造 的 东西 .南北 、 北 东北 西向 
断裂 及 其 追踪 断裂 ,将 地 壳 划 分 为 若干 古老 的 地 块 (板块 )。 在 地 球 动力 场 的 作用 下 ,这些 地 块 
发 生 纬 向 .经 向 和 扭 动 运动 ,在 许多 地 块 的 表层 产生 了 各 种 型 式 的 构造 体系 ;同时 ,围绕 地 块 的 
核心 常常 按照 主要 动力 作用 方向 , 呈 波 浪 状 向 外 扩展 ,形成 地 槽 和 大 陆 增 生 现象 ,在 这 个 过 程 
中 发 生 岩 浆 上 涌 、. 沉 积 作用 ,从 而 出 现 各 种 建造 .矿产 和 其 他 地 质 现象 及 相关 自然 现象 。 

可 能 由 于 地 球 公 转 的 陀螺 运动 的 影响 ,促使 地 壳 表层 向 北 运动 ,与 自 两 极 向 赤道 的 动力 共 
同 作用 ,使 北半球 纬 向 挤 压 带 发 育 , 而 南半球 经 向 张 裂 带 更 发 育 ;与 潮汐 力 结合 ,使 北半球 向 西 
扭 动 的 趋势 更 为 明显 。 

在 地 球 旋转 东西 偏心 和 南北 偏心 运动 的 作用 下 ,形成 南极 和 西半球 (非洲 大 陆 为 中 心 ) 隆 
起 ,北极 和 东 半 球 ( 太 平 洋 为 中 心 ) 凹 陷 ,出现 围绕 隆起 和 凹陷 的 环形 构造 ,同时 使 地 壳 表层 出 
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现 了 大 量 非 对 称 现象 。 由 于 地 球 的 转动 ,出 现 了 全 球 性 的 纬 向 扭 动 构造 ,使 地 球 赤道 部 分 向 西 
扭转 。 纬 向 旋转 与 地 球 南北 偏心 运动 结合 在 一 起 ,围绕 南极 出 现 一 系列 以 张 性 海岭 为 代表 的 
旋转 构造 和 围绕 北极 出 现 一 系列 以 挤 压 构造 带 为 特征 的 旋转 构造 。 

以 上 各 种 构造 运动 形成 的 地 球 的 隆起 区 和 地 这 断裂 带 为 这 下 熔融 体 活动 创造 了 条 件 , 造 
成 地 幅 隆 起 、 地 幅 柱 和 地 幅 对 流 , 推 动 板块 运动 ,形成 板块 构造 体系 。 

在 地 球 旋转 过 程 中 ,由 地 球 自转 、 壳 下 熔融 体 运动 ,地球 向 北向 西 的 偏心 运动 等 所 产生 的 
动力 在 地 球 不 同 圈 层 形成 不 同 的 表象 。 陆 壳 表层 形成 构造 体系 ,出 现 地 模 、 初 皱 带 等 大 型 构造 
形迹 和 大 陆 增生 现象 ,有 些 构 造 深 入 洋 壳 对 洋 壳 构造 与 熔融 体 活动 起 了 重要 的 控制 作用 。 

洋 壳 发 生 海 底 扩 张 形成 板块 构造 体系 ,有 些 与 大 陆 碰撞 甚至 插入 大 陆 之 下 。 不 仅 洋 沉 运 
动作 为 动力 条 件 在 陆 沉 直接 形成 构造 形迹 ,而 且 洋 这 板块 作为 边界 条 件 控制 与 影响 了 陆 壳 应 
力 场 的 变化 ,形成 极为 复杂 的 构造 体系 (图 2-27)。 
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# 2-27 全球 性 构造 系统 运动 程式 
二 自然 灾变 系统 形成 机 制 的 初步 认识 


(一 ) 自 然 灾变 形成 之 主因 


自然 灾变 是 由 地 壳 表 层 运动 异常 或 变异 造成 的 。 目 前 ,国内 外 灾害 科学 研究 的 水 平 ,还 没 
有 了 能够 提出 一 个 正确 的 ,并 为 大 家 普遍 认同 的 自然 灾变 系统 形成 机 制 的 理论 。 根 据 自然 灾害 
成 因 综合 研究 ,获得 的 主要 认识 是 : 

(1) 导 致 自然 灾变 的 因素 是 复杂 的 ; 

(2) 在 多 种 因素 中 ,只 有 地 球 运动 可 以 使 岩石 圈 、 水 圈 、 大 气 圈 、 生 物 圈 发 生 运 动 , 甚 至 同步 
运动 ,从 而 形成 各 种 自然 灾变 ,甚至 自然 灾变 系统 ; 

(3) 太 阳 活 动 是 重要 的 致 灾 因 素 , 它 可 以 通过 对 地 球 运动 和 全 球 变化 的 影响 ,导致 自然 灾 
变 , 也 可 以 直接 影响 海洋 和 大 气 , 使 其 发 生 灾变 ; 
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(4) 其 他 致 灾 因 素 可 以 影响 地 球 运动 和 全 球 变化 ,也 可 以 影响 地 球 岩 石 圈 、 水 圈 、 大 气 圈 、 
生物 圈 的 某 个 部 分 ,从 而 导致 自然 灾变 发 生 , 但 一 般 是 局 部 的 。 


(二 ) 自 然 灾 变 系统 形成 假说 


基于 以 上 基本 认识 ,我 们 提出 一 个 粗浅 的 观点 ,作为 初步 的 认识 或 假说 供 大 家 深入 研究 时 
参考 。 这 个 假说 的 基本 观点 有 如 下 五 个 方面 。 

(1) 各 种 自然 灾变 的 产生 是 地 球 表层 系统 现今 活动 的 产物 ,与 地 球 运动 变化 及 其 他 天 体 的 
影响 有 着 极为 密切 的 内 在 联系 。 

(2) 有 联系 的 自然 灾变 组 合 而 成 的 总 体 称 为 自然 灾变 系统 。 自 然 灾 变 的 联系 性 受 控 于 地 
球 各 圈 层 运动 的 相关 性 ,气象 灾变 ,海洋 灾变 ,地质 与 地 震 灾变 ,生物 灾变 分 别 是 由 地 球 及 其 气 
轿 \ 水 圈 、 岩 石 圈 、 生 物 圈 的 运动 和 变异 及 彼此 相互 作用 引起 的 。 白 然 灾 变 系 统 的 产生 力 是 地 
球 整体 运动 的 反映 。 

(3) 地 球 各 种 运动 如 公转 、 自 转 、 涨 缩 、 章 动 . 岁 差 , 极 移 , 摄 动 等 ,都 对 自然 灾变 的 形成 产生 
不 同 程度 的 影响 。 其 中 ,地 球 的 自转 运动 是 主要 的 ,地 球 南北 偏心 运动 ,东西 偏心 运动 ,南北 半 
球 相对 扭转 ,对 地 壳 构 造 的 产生 及 对 地 震 的 分 布 起 了 一 定 的 控制 作用 ,特别 是 地 球 的 不 等 速 运 
动 对 灾变 系统 的 形成 起 着 最 主导 的 控制 作用 。 地 球 自转 速度 变化 的 原因 ,除了 地 球 运 动 与 变 
化 的 内 因 外 ,其 他 天 体 的 运动 和 变化 对 其 也 有 很 大 的 影响 。 例 如 ,月 球 绕 地 球 的 月 周期 ;地 球 
绕 日 的 年 周期 ;太阳 黑子 11 年 周期 活动 .22 年 磁 周 期 ,以 及 35 年 .90 年 .200 年 .400 年 .1000 
年 .2000 年 左右 的 不 同 尺度 的 变化 周期 ,都 影响 到 地 球 自转 速度 的 变化 ,这 些 都 反映 在 自然 灾 
变 的 韵律 变化 周期 中 。 

(4) 地 球 自转 不 等 速 运动 所 导致 的 纬 向 力 和 经 向 力 , 在 岩石 圈 中 形成 了 全 球 构造 系统 , 包 
括 巨 型 的 纬 向 、 经 向 、 北 东 向 和 北西 向 构造 系列 ,以 及 隶属 于 它们 的 不 同 级 序 的 构造 成 分 。 在 
海洋 与 大 气 中 也 形成 了 若干 个 洋流 系统 ,它们 的 共同 特点 是 在 北半球 者 作 顺 时 针 方向 旋转 ;在 
南半球 者 作 反 时 针 方向 旋转 。 这 些 共同 反映 了 在 地 球 旋转 过 程 中 ,地 球 赤道 方向 有 更 大 、 更 突 
出 的 自 东 而 西 的 纬 向 力 的 作用 。 

(5) 自 然 灾 变 在 我 国 的 空间 分 布 显 然 受 着 构造 系统 、 天 气 系统 、 海 洋 系统 的 控制 。 中 国 大 
陆 的 长 白山 .辽东 、 胶 东 、 东 南 沿 海 诸 山 脉 ;大 兴安 岭 、 太 行 山 、 武 陵 山 、 十 万 大 山 ;贺兰山 ,龙门 
山 .横断 山 等 新 华夏 系 南北 构造 隆起 带 和 天 山 、 阴 山 、 昆 仑 山 、 秦 岭 .喜马拉雅 、 南 岭 等 几 条 纬 向 
构造 隆起 带 ,控制 了 我 国 自然 灾变 综合 分 区 的 大 格局 。 这 些 隆起 地 带 是 山地 地 质 灾害 、 地 震 、 
水 土 流失 、 森 林 灾 变 、 暴 雨 集中 的 地 带 ; 介 于 其 间 的 广阔 盆地 和 平原 则 是 洪涝 \ 干 旱 和 农业 生物 
灾变 最 集中 的 地 区 ;两 者 之 间 的 山地 与 平原 交界 或 山地 与 盆地 交界 为 地 震 活跃 的 地 带 。 在 海 
洋 中 ,厄尔尼诺 与 拉尼娜 现象 主要 发 生 在 赤道 地 带 , 台 风 主 要 发 生 在 赤道 南北 两 侧 。 在 海陆 交 
汇 地 区 由 于 复杂 的 海 气 循环 与 海陆 相互 作用 ,是 海洋 灾变 特别 是 海洋 气象 灾变 最 严重 的 地 区 。 

众所周知 ,地 质 历史 时 期 每 一 场地 壳 运 动 不 仅 在 岩石 圈 中 形成 了 显著 的 构造 形迹 ,导致 火 
山 活动 和 岩浆 活动 ,同时 还 引起 海水 进退 、 气 候 剧变 和 生物 界 飞 中 发展。 根据 地 质 考察 .历史 
记录 和 现代 观测 资料 分 析 , 第 四 纪 以 来 ,地 壳 活 动 .海水 涨 落 .气候 变化 .生物 发 展 等 共同 存在 
着 日 月 .年 .5~6 年 ,11 年 .22 年 35 一 40 年 ,80 一 90 年 以 及 尺度 更 大 的 周期 变化 。 因 此 ,由 
这 些 自然 变化 所 控制 的 自然 灾害 也 存在 共同 的 前 律 性 。 

地 球 自转 速度 变化 是 怎样 导致 了 自然 灾变 系统 形成 呢 ? 在 理想 的 情况 下 ,简要 的 过 程 是 : 
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地 球 自转 推动 着 天 气 系统 海洋 环流 、 地 壳 构 造 系统 的 发 展演 化 。 地 球 在 时 快 时 慢 地 转动 着 ， 
当地 球 自转 速度 变 快 时 , 自 东 向 西 和 自 两 极 向 赤道 的 挤 压力 增强 ,地 壳 中 应 力 在 积累 ;一 旦 地 
球 自转 速度 变 慢 ,积累 的 应 力 便 得 以 迅速 释放 ,于 是 便 发 生 了 地 震 。 因 此 ,地 球 自转 速度 变 慢 
的 时 期 是 地 震 活 动 频次 增多 和 强度 增高 的 时 期 ,同时 大 陆 东 部 热带 气旋 、 飓 风 和 烘 雨 增多 , 易 
发 生 洪涝 ,大 陆 西 部 则 多 发 生 干 旱 。 

地 球 自转 速度 达到 最 慢 的 时 期 ,地 球 扁 度 最 大 ,致使 许多 断裂 ,特别 是 赤道 与 低 纬 度 地 区 
的 经 向 或 接近 经 向 的 张 断裂 发 育 ,导致 火山 活动 与 地 下 放 热 , 放 气 现象 增多 ,这 可 能 是 促使 海 
温 升 高 的 一 个 重要 原因 。 另 外 ,当地 球 自转 速度 变 慢 时 ,赤道 自 西向 东 的 气流 和 洋流 增强 , 海 
温 升 高 ,于 是 便 出 现 了 气象 海象 异常 和 厄尔尼诺 现象 。 由 于 海洋 温度 上 升 ,必然 使 气压 下 降 ， 
大 气 上 升 ,加 之 由 于 地 球 自转 速度 减 慢 引 起 的 纬 向 力 的 变化 , 便 影 响 了 大 气 环流 的 正常 形势 ， 
使 增 温 区 以 东 的 中 美洲 西岸 地 带 雨 量 激增 ,发 生 洪涝 ;而 增 温 区 以 西 的 西亚 ,东南 亚 及 非洲 地 
区 的 季风 降雨 减少 ,发 生 干旱 。 这 时 ,我 国 南方 雨量 偏 少 ,东北 夏季 低温 冷害 增多 。 

海 温 增 高 ,海水 体积 增 大 ,加 之 在 地 球 自转 速度 慢 的 时 期 海水 已 在 低 纬度 地 区 集中 ,因此 
在 赤道 及 低 纬度 区 便 出 现 了 显著 的 海面 上 升 与 海水 人 侵 灾 害 。 地 球 自 转 最 慢 的 时 期 , 正 是 地 
球 扁 度 最 大 、 赤 道 部 分 膨胀 的 时 期 ,这 时 大 气 圈 的 厚度 也 最 大 ,进而 影响 了 对 太阳 辐射 热量 的 
接收 ,加 之 两 极 冷 的 气候 带 向 赤道 迁移 ,于 是 气候 开始 变 冷 ,寒潮 次 数 增多 , 海 冰 严重 。 

当地 球 自转 速度 由 慢 变 快 时 ,地 应 力 由 释放 阶段 转 为 积累 阶段 , 除 个 别 构造 带 外 ,地 震 活 
动 总 的 趋势 转向 缓和 ,厄尔尼诺 现象 减少 ,拉尼娜 发 生 , 赤 道 太平 洋 东部 海岸 发 生 王 旱 ,西部 海 
岸 雨 涝 增多 。 据 研究 ,地 震 等 灾变 有 随地 球 自转 速度 的 变化 而 发 生 东西 或 南北 迁移 的 现象 。 
控制 我 国 的 天 气 系统 ,在 地 球 自转 运动 制约 下 的 向 东 、 向 西 或 向 北 、 向 南 及 旋转 运动 的 相互 作 
用 ,使 我 国 气候 和 气象 变化 十 分 复杂 ,出 现 多 种 灾害 性 气象 现象 

地 球 自 转速 度 时 快 时 慢 的 变化 ,推动 着 西 太平 洋 高 压 带 的 位 置 发生 着 向 南 ` 向 西 ,或 向 北 、 
向 东 的 迁移 ,这 种 迁移 控制 了 我 国 降雨 带 的 迁移 ,进而 决定 了 我 国 干旱 与 洪涝 地 区 的 变化 。 一 
般 来 说 ,当地 球 自转 速度 变 快 时 ,我国 南 方 易 出 现 洪涝 ,北方 易 出 现 干旱 ;当地 球 自转 速度 变 慢 
时 ,北方 易 出 现 洪涝 ,南方 易 出 现 干旱 。 

我 国 东 邻 海域 属 东北 信 风 区 ,来自 太 平 洋 的 洋流 自 东 向 西 到 达 我 国 大 陆 边缘 转向 北 流 , 洋 
流 携带 的 大 量 热量 在 鄂 霍 次 克海 释放 ,由 那里 流出 的 一 股 寒流 又 沿海 岸 流 动 ,影响 到 我 国 。 此 
外 ,大 气温 度 上 升 时 海面 上 升 ,温度 下 降 时 海面 下 降 。 所 有 这 些 变化 势必 影响 洋流 动态 ,并 通 
过 复杂 的 海 一 气 互 馈 系 统 ,影响 到 我 国 的 天 气 形势 ,导致 海洋 灾害 和 气象 灾害 。 

无 论 是 地 球 自转 速度 变 快 还 是 变 慢 ,气温 增高 还 是 降低 ,雨量 增多 还 是 减少 ,都 将 使 生物 
生存 的 环境 发 生变 化 。 因 此 ,任何 一 个 变化 时 期 ,都 是 生物 灾害 的 一 个 高 发 期 ,这 也 是 农林 生 
物 灾变 比 其 他 自然 灾变 更 为 频繁 的 原因 。 

地 球 自转 和 地 球 自转 速度 变化 时 ,不 仅 产生 了 平行 赤道 的 纬 向 力 和 从 两 极 向 赤道 或 从 赤 
道 向 两 极 的 经 向 力 ,而 且 改 变 了 地 球 引力 场 的 状况 ,使 重力 发 生变 化 。 这 些 力 的 作用 影响 了 岩 
石 图 .水 圈 、 气 圈 物 质 的 不 同 运动 形式 ,以 及 与 运动 方向 和 运动 系统 密切 相关 的 空间 格局 ,它们 
造就 了 中 国 孕 灾 的 构造 环境 、 地 貌 环境 、 气 候 环 境 , 并 共同 控制 了 各 类 自然 灾变 的 空间 分 布 。 

地 球 自转 速度 的 变化 包含 多 种 尺度 的 周期 。 由 于 潮汐 力 日 变化 的 影响 ,地 球 自转 每 天 要 
发 生 一 次 快慢 变化 , 称 日 周期 。 由 于 月 球 引 潮 力 的 变化 ,在 月 球 围绕 地 球 旋转 一 周 中 ,每 月 初 
一 \ 十 五 前 后 地 球 自转 速度 变化 最 大 , 称 月 周期 。 地 球 绕 太阳 公转 ,在 通过 近日 点 和 远 日 点 后 
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转速 发 生变 化 ,3 月 份 左右 最 慢 ,8 月 份 左右 最 快 ,可 称 年 周期 。 除 此 之 外 ,地 球 运动 过 程 中 , 周 
期 为 31756 年 的 岁差 ,周期 为 18. 6 年 的 章 动 ,周期 为 15000 年 的 黄 赤 交角 变化 ,周期 为 20000 
年 的 近日 点 长 期 变化 ,周期 为 40000 年 的 地 轴 倾斜 变化 ,周期 为 96600 年 的 偏心 率 变化 ,周期 
为 1 年 或 14 个 月 的 极 移 ,以 及 太阳 和 其 他 天 体 的 运动 与 变化 周期 , 皆 影 响 到 地 球 自转 速度 的 
变化 ,从 而 影响 灾害 发 生 的 频 度 。 所 以 ,地 球 自转 速度 变化 的 周期 是 各 种 因素 相等 加 的 复合 周 
期 ,其 间 包 含 了 其 他 动力 作用 与 影响 ,使 灾变 活动 的 韵律 更 具 复杂 性 。 

由 于 地 球 轨道 的 改变 ,影响 了 日 射 量 ,从 而 使 地 球 的 气温 发 生变 化 ,并 可 能 通过 大 气 角 动 
量 的 变化 影响 到 地 球 的 自转 速度 。 

前 已 述 及 ,影响 日 射 量 的 地 球 轨道 参数 有 赤道 偏心 率 e、 黄 赤 交 角 е 和 岁差 运动 周期 户 。 
1930 年 ,米兰 柯 维 奇 (M，Milankovitsch) 综 合 考虑 偏心 率 ` 地 轴 倾 斜 及 岁差 运动 三 者 对 气候 的 
影响 , 按 冬 、 夏 半年 分 别 计算 了 南 、 北 两 半球 每 隔 10 个 纬度 的 辐射 其 。 结 果 他 认为 气候 变化 夏 
半年 起 了 主要 的 作用 ,他 的 思路 可 用 下 式 表示 

9.—9.= рдЕ— тд (езіп [1 ) 
式 中 ,Q, 为 夏 半年 实际 接受 的 辐射 量 ;Q, 为 现在 的 辆 射 量 ; 户 与 是 随 纬 度 而 变化 的 值 ; Ae 
为 地 轴 倾 斜 度 变化 值 ;A(esin 1 ) 为 岁差 运动 与 偏心 运动 结合 起 来 的 变化 量 。 

米兰 柯 维 奇 认为 ,由 于 夏季 降温 ,使 冬季 降雪 来 不 及 酮 化 ,冬季 又 到 来 ,这 样 反复 进行 便 形 
成 了 冰期 。 他 计算 的 结果 与 第 四 纪 冰 期 是 大 致 相符 的 。 

20 世纪 70 年 代 , 通 过 对 深海 沉积 岩心 的 研究 ,发 现 气候 模式 、 地 质 记 录 与 天 文 因素 三 者 
同步 的 变化 ,使 一 度 冷落 的 米兰 柯 维 奇 理论 又 获 新 生 。 这 些 周期 ,也 是 众多 自然 灾害 的 活动 周 
期 。 因 此 ,掌握 地 球 周期 性 的 变化 规律 是 灾害 预测 的 重要 依据 。 不 难 理解 , 当 某 一 类 大 灾 ( 如 
地 震 ) 发 生前 ,不 仅 其 所 在 圈 层 的 要 出 现 明显 的 变异 ,而 且 其 地 圈 层 也 必然 会 同时 出 现 不 同形 
式 .不同 强 度 的 自然 变异 。 这 些 来 自 各 种 领域 的 信息 ,是 进行 综合 预报 的 重要 基础 资料 。 这 就 
是 为 什么 进行 地 震 预 报 也 要 对 天 象 . 地 象 .气象 海象、 生物 象 进行 监测 与 观察 的 缘故 ,由 于 天 
象 .气象 海象 .生物 象 的 变化 可 能 比 地 象 的 变化 更 为 显著 ,或 有 超前 ,很 可 能 对 这 些 领域 的 观 
测 研究 将 成 为 提高 地 震 预 报 率 的 重要 方向 。 

当然 ,以 上 有 关 自 然 灾 变形 成 的 时 空 规律 ,只 是 在 理想 的 情况 下 的 宏观 分 析 。 由 于 致 灾 因 
素 的 多 样 性 和 复杂 性 ,具体 而 确切 的 特点 远 不 是 如 此 简单 。 

需要 指出 ,自然 灾变 的 成 因 是 复杂 的 ,灾变 的 起 因 并 不 能 全 部 归 之 为 地 球 的 自转 运动 和 变 
化 ,地 球 内 部 的 放 热 . 放 气 和 软 流 圈 的 运动 及 地 赐 活动 ,地 球 整体 的 涨 缩 运 动 和 东西 偏心 及 南 
北 偏心 运动 等 都 可 以 影响 到 自然 变异 ,而 且 由 于 它们 共同 处 于 同一 个 地 球 动力 系统 之 中 ,所 以 
这 些 方面 的 变化 也 可 能 与 地 球 自转 速度 变化 造成 互 馈 影 响 。 特 别 是 板块 工作 者 重视 的 基于 地 
盟 和 软 流 圈 活 动 的 地 球 动力 学 机 制 是 不 可 忽视 的 ,这 些 将 在 另外 的 著作 中 加 以 论述 。 另 外 ,地 
球 热 场 ,地 形 地 貌 ,与 海洋 的 距离 等 都 对 某 些 自然 灾害 的 形成 有 一 定 的 影响 ,如 陡峭 的 地 形 地 
貌 易 发 生地 质 灾害 ,地 温 低 的 地 区 易 发 生冷 冻 灾害 等 。 


《三 ) 自 然 灾变 是 地 球 运 动 与 变化 的 必然 现象 , 巨 灾 事件 是 偶发 事件 


地 球 和 地 壳 不 停 地 运动 和 变化 着 ,所 以 环境 的 变化 、 自 然 灾害 的 发 生 是 必然 的 现象 ,是 地 
球 表层 系统 发 展演 化 的 必然 产物 ,是 不 以 人 类 的 意志 为 转移 的 。 早 在 人 类 出 现 之 前 ,中 国 大 陆 
就 曾 发 生 过 多 次 几 百 万 年 \ 几 千 万 年 ` 几 亿 年 等 尺度 不 同 的 准 周期 性 的 从 和 缓 到 激烈 的 地 碗 运 
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动 。 每 一 次 地 壳 运 动 ,不 仅 导致 了 构造 运动 .岩浆 活动 ,海水 进退 .气候 变化 ,而 且 使 生物 界 都 
发 生 了 巨大 的 变化 ,生物 出 现 了 灭绝 .迁移 .进化 等 现象 。 只 不 过 那 时 还 没有 人 类 ,只 能 称 为 
“灾变 ”"。 人 类 生存 的 地 球 由 于 自身 的 变化 和 天 体 的 影响 ,其 整体 和 各 个 圈 层 处 于 不 断 的 运动 
和 变化 之 中 ,使 自然 环境 时 刻 发 生 着 或 好 或 坏 的 变化 , 当 变 化 的 程度 超过 一 定 限度 ,特别 是 发 
生 罕 然 巨变 的 时 候 , 就 会 危及 人 类 社会 ,造成 人 员 伤亡 和 财产 损失 ,这 就 是 自然 灾害 。 因 此 , 自 
然 灾变 和 自然 灾害 是 地 球 运动 和 人 类 发 展 过 程 中 不 可 避免 的 正常 现象 。 但 是 , 巨 灾 事件 则 是 
偶发 事件 ,只 有 具备 以 下 条 件 才能 发 生 巨 灾 : 

第 一 , 致 灾 因 子 处 于 变化 的 激烈 或 最 激烈 的 时 期 ; 

第 二 ,在 致 灾 的 构造 环境 、 地 理 环境 、 生 态 环境 、 海 洋 环境 、 大 气 环境 变化 强烈 或 最 强烈 的 
地 带 ; 

第 三 ,人 口 与 经 济 密集 或 最 密集 的 地 区 ; 

第 四 ,减灾 能 力 弱 或 较 弱 的 地 区 。 

因此 , 巨 灾 灾变 事件 与 巨 灾 损失 事件 ,都 往往 具有 时 间 与 地 域 的 局 限 性 。 但 是 一 旦 发 生 ， 
对 毗邻 地 区 甚至 国家 ,都 将 会 造成 巨大 的 灾难 性 影响 。 

初步 研究 认为 ,公元 前 200 一 公元 100 年 ( 即 战 国 一 秦汉 初期 )、 公 元 400 一 500 年 ( 即 南北 
朝 时 期 )、 公 元 900 一 1100 年 ( 即 五 代 十 国 至 宋 初时 期 )、 公 元 1600 一 1700 年 ( 即 明 末 清 初时 期 ) 
等 都 是 气候 寒冷 .干旱 严重 .地 震 活跃 的 灾害 期 ,是 我 国 北方 沙漠 化 发 展 时 期 ,巨大 的 灾害 使 人 
民 遭 受 巨大 损失 ,社会 动荡 ,战乱 不 息 。 如 1600 一 1700 年 是 我 国 历史 上 的 低温 时 期 ,连年 大 
旱 , 遍 及 西北 .华北 、 华 东 .中 南 ,西南 等 地 区 ;1665 一 1709 年 华北 出 现 8 级 和 8 级 以 上 地 震 3 
次 ,7 一 8 级 地 震 2 次 ,6 一 7 级 地 震 3 次 ;长 城 外 的 森林 消亡 , 变 成 沙 芒 ;此 外 台风 、 蝗 灾 、 冶 疫 都 
很 严重 ,民不聊生 ,终于 导致 了 明 末 农民 起 义 。 

现在 世界 已 面临 一 个 灾害 频 发 .环境 问题 严重 的 灾害 时 期 ,这 是 地 球 运动 和 自然 环境 演变 
的 客观 规律 ,人 类 必须 面 对 现 实 , 谋 求 对 策 。 亚 洲 不 仅 致 灾 因素 严重 ,而 且 减 灾 能 力 较 低 , 有 些 
地 区 人 口 又 特别 集中 ,最 易 分 发 生 巨 灾 事 件 。 人 类 的 力量 是 不 可 能 全 部 消除 自然 灾害 和 对 自 
然 环境 按 人 的 意志 进行 根本 改造 的 ,只 能 在 顺 乎 自然 规律 的 前 提 下 ,调动 人 类 的 所 有 力量 去 减 
轻 灾 害 、 保 护 环境 \ 改 善 环境 ,谋求 人 类 的 发 展 。 因 此 ,亚洲 各 国 的 联合 与 共同 面 对 巨 灾 事 件 是 
十 分 重要 的 。 
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第 一 节 ”亚洲 及 毗邻 地 区 的 致 灾 环 境 


自然 灾害 的 形成 是 受 自然 环境 与 人 文 环境 双重 致 灾 环境 控制 的 。 自 然 环境 一 般 包括 构造 
环境 ,海洋 环境 、 气 候 环境 和 生态 环境 。 

如 前 所 述 , 巨 灾 事 件 只 能 发 生 在 构造 活动 激烈 ,海陆 交汇 ,天 气 剧 变 的 地 带 。 因 此 ,本 书 亚 
洲 致 灾 环 境 与 分 区 只 限于 可 能 发 生 巨 灾 的 地 区 ,而 并 非 对 全 亚洲 自然 环境 的 分 区 。 


一 、 亚 洲 的 构造 环境 与 构造 体系 " 


亚洲 处 于 欧 亚 板块 的 东部 , 东 为 太平 洋 板块 , 南 为 非洲 板块 .印度 洋 板块 ,是 地 球 上 构造 最 
发 育 的 地 区 之 一 。 构 造 体系 作为 空间 条 件 和 动力 条 件 ,控制 了 各 种 致 灾 环 境 的 展 布 和 活动 特 
征 ,从 而 使 自然 灾害 的 分 布 呈 现 随 着 主体 构造 伸展 的 方向 性 ,并 可 能 在 构造 激烈 的 地 区 ,发 生 
巨 灾 事件 。 亚 洲 主要 的 构造 体系 如 图 1-6 所 示 , 其 中 区 域 性 的 构造 对 气候 变化 .生态 环境 .水 
文 环境 和 相关 灾害 有 着 局 部 的 控制 意义 ,而 巨型 纬 向 构造 体系 、 巨 型 经 向 构造 体系 、 巨 型 北 东 
向 构造 体系 .巨型 歹 字 型 构造 体系 等 则 对 全 球 气候 带 的 分 布 , 生 态 环境 、 水 文 环境 及 自然 灾害 
分 布 起 着 宏观 的 控制 作用 。 


(一 ) 纬 向 构造 体系 


纬 向 构造 体系 主要 由 一 系列 走向 近 于 东西 的 挤 压 型 袜 皱 和 袜 皱 带 ,断裂 和 断裂 带 , 呈 东 西 
向 定向 排列 的 不 同 规模 ,不同 时代 、 不 同形 象 的 构造 地 块 , 以 及 与 之 相配 套 的 横 张 断裂 和 两 组 
交叉 断裂 等 构造 形迹 所 组 成 。 


1. 超 巨型 纬 向 构造 体系 


(1) 北 方 前 寒 武 纪 地 块 系 续 向 构造 体系 

北方 前 寒 武 纪 地 块 系 纬 向 构造 体系 主轴 位 于 60"N 一 带 , 是 一 个 由 一 系列 旦 东西 向 分 布 的 
古老 地 块 组 成 的 超 巨 型 纬 向 构造 体系 。 这 些 古老 地 块 包括 中 国 大 陆地 台 和 格陵兰 地 盾 ; 东 欧陆 
台 上 的 波 罗 的 地 盾 ( 白 海陆 核 , 芬 诺 卡 瑞 利 陆 核 ) 和 俄罗斯 地 台 ( 乌 克 兰 陆 核 , 伯 朝 拉 带 ); 西 伯 利 
亚 陆 台 上 的 西伯 利 亚 地 台 ( 阿 尔 丹 陆 核 、 阿 纳 巴尔 陆 核 .通古斯 陆 核 和 斯 塔 诺 夫 带 、 安 加 拉 带 、 贝 
加 尔 带 、 叶 尼 塞 带 ) 以 及 西西 伯 利 亚 地 块 、 泰 梅 尔 地 块 . 新 西伯 利 亚 地 块 等 ; 科 累 马 一 阿拉 斯 加 地 
区 的 契 尔 斯 一 阿 莫 隆 地 块 , 鄂 霍 次 克 地 块 和 楚 科 奇 地 块 等 ,形成 一 个 围绕 北冰洋 的 纬 向 构造 圈 。 

(2) 特 提 斯 中 ,新 生 代 纬 向 构造 变动 带 

它 自 西向 东 进 入 非洲 与 南欧 之 间 的 地 中 海 及 中 亚 地 区 ,再 向 东 包括 
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及 中 南 半 岛 诸 国 的 广大 地 区 。 它 几乎 卷 进 了 太古 宙 以 来 所 有 的 地 层 .火成岩 和 变质 岩 ;构造 变 
形 剧 烈 而 丰富 多 彩 。 不 但 夹杂 了 大 量 离散 前 寒 武 纪 地 块 ,如 鄂尔多斯 陆 核 . 燕 辽 陆 核 , 河 淮 陆 
核 .阿拉 善 陆 核 . 敦 煌 陆 核 , 塔 中 陆 核 、 柴 达 木 地 块 卡拉 库 姆 地 块 . 康 演 地 块 . 黄 陵 陆 核 ,岭南 地 
块 \ 本 州 地 块 、 国 浙 地 块 ,南海 地 块 、 雅 布 罗 诺 夫 地 块 .图 瓦 地 块 、 乌 兰 巴 托 地 块 . 松 嫩 地 块 \ 布 列 
亚 地 块 、 佳 木 斯 地 块 \ 准 噶 尔 地 块 ` 伊 宁 地 块 ` 安 纳 托 利 亚 地 块 ` 潘 诺 地 块 . 波 希 米 亚 地 块 、 阿 莫 
利克 一 中 央 高 原 地 块 ` 伊 比 利 亚 地 块 及 危地马拉 地 块 和 佛罗里达 地 块 等 ,还 夹杂 了 阿尔 卑 斯 一 
喜马拉雅 造山 带 、 阿 特 拉 斯 歹 字 型 构造 . 扎 格 罗斯 歹 字 型 构造 . 帕 米 尔 一 青藏 歹 字 型 构造 .著名 
的 乌拉 尔 欧 亚 山 字 型 构造 . 祁 吕 贺 山 字 型 构造 ,以 及 蒙古 弧 和 华南 弧 , 欧 亚 大 陆 与 非洲 大 陆 之 
间 巨 大 的 扭 错 带 , 中 国 濒 太平 洋 的 新 华夏 系 构造 和 巨型 秦岭 一 昆仑 纬 向 构造 带 、 南 岭 纬 向 构造 
带 和 阴山 一 天 山 纬 向 构造 带 等 ,共同 组 成 这 一 复杂 的 纬 向 构造 体系 。 


2. 巨型 纬 向 构造 体系 


巨型 纬 向 构造 体系 在 地 球 表 壳 屡见不鲜 ,在 中 国 的 海南 岛 . 印 度 尼 西 亚 的 爪哇 .澳大利亚 
中 部 的 麦克 唐 奈 山 .印度 半岛 的 中 北部 降 起 等 ,都 有 十 分 醒目 的 纬 向 构造 踪迹 。 但 其 中 最 为 壮 
观 , 且 具 等 间距 分 布 特点 的 纬 向 构造 带 , 主 要 为 位 于 超 巨 型 特 提 斯 复杂 纬 向 构造 带 中 的 几 条 : 

第 一 带 , 秦 岭 一 昆仑 纬 构造 带 , 主 体位 于 32°30' 一 34"30'N; 

第 二 带 ,阴山 一 天 山 纬 向 构造 带 ,主体 位 于 40"30 一 42"30'N 2. [1]; 

第 三 带 ,主要 出 现在 49 一 50°N 之 间 的 唐 努 山 和 肯特 山 一 带 ; 

第 四 带 ,主体 大 致 位 于 24" 一 26"30'N 之 间 , 在 中 国境 内 称 南 岭 纬 向 构造 带 , 到 印度 中 部 又 
出 现 了 东西 向 隆起 带 。 


(二 ) 经 向 构造 体系 


1. 超 巨 型 经 向 构造 体系 


〈1) 前 寒 武 纪 地 块 系 经 向 构造 体系 

亚洲 大 陆 主 要 有 2 个 构造 带 ( 系 ) 。 

第 一 带 , 印 度 一 西西 伯 利 亚 前 寒 武 纪 地 块 系 经 向 构造 体系 。 

这 个 经 向 构造 体系 被 夹 持 于 乌拉 尔 一 克 尔 曼 经 向 挤 压 带 与 叶 尼 塞 一 贺兰山 一 川 演 三 江 
阿拉 干 山 和 90°Е 海岭 挤 压 型 构造 之 间 , 由 呈 南 北向 展 布 的 西西 伯 利 亚 地 块 . 新 西伯 利 亚 地 块 、 
利克 契 塔 夫 地 块 、 乌 鲁 套 地 块 、 伊 宁 地 块 、 准 路 尔 地 块 . 敦 煌 陆 核 , 塔 中 陆 核 、 柴 达 木 地 块 . 羌 塘 
地 块 .昌都 地 块 .卡拉 库 姆 地 块 ,以 及 印度 半岛 上 的 印度 半岛 陆 核 、 阿 萨 姆 陆 核 , 班 德 康 陆 核 、 帕 
米尔 地 块 和 斯 里 兰 卡 地 块 等 前 寒 武 纪 地 块 组 成 ,是 一 个 遭受 强烈 挤 奈 的 经 向 构造 体系 。 

第 二 带 , 位 于 第 三 带 以 东 ,100 一 160"E 之 间 , 在 构造 上 西 与 叶 尼 塞 一 贺兰山 一 川 滇 三 
江 一 阿拉 干 山 和 90°Е 海岭 挤 压 型 经 向 构造 带 为 邻 , 东 以 上 维尔 霍 扬 斯 克 一 萨 哈 林 岛 ( 库 页 
岛 ) 一 日 本 本 州 一 马里 亚 纳 一 塔斯曼 海 挤 压 带 为 界 。 由 阿尔 丹 陆 核 、 阿 纳 巴 尔 陆 核 、 通 古 斯 陆 
核 . 鄂 尔 多 斯 陆 核 , 葡 辽 陆 核 . 河 淮 陆 核 .华南 地 块 . 闲 浙 地 块 . 本 州 地 块 . 伊 尔 冈 陆 核 ,皮尔 巴 拉 
陆 核 , 金 伯 利 陆 核 、 高 乐 陆 核 ,以 及 开 普 利 带 、 阿 梅 杰 带 、 苏 雷 地 块 等 组 成 。 

(2) 大 洋 裂 谷 系 经 向 构造 体系 

大 洋 裂 谷 系 经 向 构造 体系 主要 发 育 于 大 洋洋 过 内 。 全 球 主要 有 4 条 , 皆 纵 贯 南北 :太平 洋 
裂 谷 带 、 大 西洋 裂 谷 带 、 印 度 洋 裂 谷 带 和 塔斯曼 海 裂 谷 带 等 。 它 们 共同 组 成 了 大 洋 裂 谷 系 经 向 
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构造 体系 。 
2. 巨型 经 向 构造 体系 


这 一 规模 和 型 式 的 构造 体系 ,主要 发 生 在 大 陆地 区 ,由 两 类 构造 形迹 组 成 :一 为 大 陆 裂 谷 
型 的 ;一 为 挤 压 带 型 的 。 前 者 由 张 追踪 裂 谷 构成 ,后 者 由 挤 斥 性 的 裙 皱 和 宰 皱 带 、 冲 断 和 冲 断 
带 ,以 及 相伴 而 生 的 横向 断裂 和 大 量 的 火成岩 侵入 以 及 地 震 、 火 山 活动 构成 。 中 型 .小 型 ,乃至 
单项 经 向 构造 形迹 广泛 发 育 。 亚 洲 巨型 经 向 构造 带 ,主要 有 四 条 。 

第 一 带 ,主体 展 布 于 90 "一 100"E 一 带 。 在 我 国 , 南 为 川 汗 西 部 三 江南 北向 构造 带 , 北 为 贺 
兰 山南 北 断 宰 带 。 这 个 带 由 北向 南 穿 过 秦岭 略 有 毛 弯 进入 川西 北 ,与 龙门 山 断 裙带 复合 , 且 在 
松潘 地 区 还 不 断 有 其 踪迹 出 现 。 历 史 地 震 活动 表明 ,这 条 经 向 构造 带 ,穿越 秦岭 并 未 销 声 匿 
迹 ,而 且 屡 有 活动 。 被 干扰 了 的 松潘 和 龙山 门 构造 带 , 到 了 蔬 峡 一 带 逐 渐 恢复 了 它 的 正常 方 
向 , 沿 着 川 汗 西 部 三 江 流域 ,向 南 直抵 新 平 . 个 旧 一 带 ,又 为 青藏 演 缅 歹 字 型 构造 红河 断裂 所 拦 
截 。 越 过 这 个 弧 形 构造 带 ,到 了 缅甸 西部 阿拉 干 山 和 90°Е 一 线 海域 ,一 批 强大 的 南北 挤 压 性 
构造 再 次 出 现 。 由 贺兰山 往 北 ,阴山 一 天 山 纬 向 构造 带 和 蒙古 弧 可 以 说 几乎 完全 阻 断 了 它 的 
去 路 ,尽管 如 此 ,在 贺兰山 至 伊 尔 库 茨 克 一 带 还 不 时 看 到 走向 南北 的 构造 片断 。 过 了 伊 尔 库 区 
克 , 刚 强 的 西伯 利 亚 地 块 虽然 没有 留 下 走向 南北 的 构造 踪迹 ,但 稍微 偏转 了 一 些 方向 的 叶 尼 塞 
河 压 扭 性 断裂 带 ,通古斯 剪 切断 裂 系 和 大 片 中 生 代 瞳 色 火 山 岩 和 金伯利 岩 等 , 均 说 明 这 一 地 带 
曾经 历 过 东西 方向 的 挤 压 运动 。 

第 二 带 , 即 乌拉 尔 一 克 尔 曼 经 向 构造 带 , 是 最 壮观 的 经 向 构造 之 一 ,主体 位 于 60°Е 左右 ， 
主要 由 两 段 走向 南北 的 构造 带 组 成 。 北 段 为 乌拉 尔 造 山 带 , 北 起 哈 拉 海 南岸 , 南 抵 咸 海北 岸 ， 
南北 延展 达 2000 余 千 米 , 宽 40 一 150 余 千 米 , 横 百 欧 亚 大 陆 中 部 ,不 但 是 欧 `. 亚 大 陆 的 天 然 分 
界线 ,也 是 东欧 地 块 与 西西 伯 利 亚 的 分 界 构造 带 。 乌 拉 尔 是 一 复合 型 造山 带 ,历经 多 次 构造 运 
动 , 卷 进 了 从 元 古 宙 到 新 生 代 的 一 系列 地 层 , 由 太古 宙 一 古 元 古代 变质 杂 岩 .中 一 新 元 古代 沉 
积 岩 .古生代 沉积 岩 和 火山 沉积 岩 . 中 新 生 代 海 相 和 陆 相 沉积 岩 系 组 成 ,其 造山 作用 完成 于 晚 
古生代 ,中 、 新 生 代 则 以 块 断 运动 为 主 , 裙 争 .断裂 ,岩浆 活动 和 蛇 绿 岩 带 变质 作用 都 十 分 发 育 ， 
是 一 条 标准 的 经 向 挤 压 性 构造 带 。 南 段 为 分 布 于 伊朗 中 东部 的 南北 向 块 断 带 。 在 南北 两 段 构 
造 之 间 北 西西 向 科 佩 特 裙 皱 带 和 走向 东西 的 厄 尔 布尔 士 初 皱 山系 掩 没 了 南北 向 构造 带 之 后 ， 
于 伊朗 中 部 的 卢 特地 区 发 育 一 组 走向 南北 的 裙 断 构造 带 , 西 侧 为 卢 特地 块 ,被 三 条 走向 南北 的 
压 扭 性 断层 切割 分 隔 为 两 个 南北 向 的 地 块 条 , 东 侧 的 中 、 新 生 代 沉 积 层 及 基 性 和 超 基 性 岩 , 花 
岗 岩 等 均 卷 人 南北 向 强烈 裙 皱 之 中 。 再 向 南 ,这 个 构造 带 又 被 扎 格 罗 斯 歹 字 型 构造 所 掩 没 , 从 
此 再 未 见 到 向 南 伸展 的 踪迹 。 

第 三 带 , 即 东非 大 裂 谷 带 。 著 名 的 东非 大 裂 谷 ,是 大 陆 上 最 大 的 一 条 经 向 裂 谷 构造 ,其 主 
体 大 致 位 于 30"E 一 线 , 南 起 赞 比 西河 口 ,向 北 沿 希 雷 谷 地 、 马 拉 维 湖 推进 ,至 坦桑尼亚 的 姆 贝 
亚 分 为 东西 两 支 。 东 支 沿 东 非 前 寒 武 纪 古 老 地 块 东 侧 、 维 多 利 亚 湖 以 东 的 沼泽 地 带 , 反 转 曲折 
直抵 红海 与 亚丁 湾 的 转弯 处 ; 西 支 沿 坦 萨 尼 喀 湖 、 基 伍 湖 、 阿 明湖 .爱德华 湖 . 蒙 情 托 湖 (阿尔 伯 
托 湖 ) ,围绕 东非 地 块 和 维多利亚 湖 画 了 一 个 弧 ,在 快 进入 埃塞俄比亚 高 原 前 与 东 支 汇合 , 穿 过 
高 原 进 入 红海 。 在 红海 与 张 扭 性 断裂 带 复合 , 沿 北 西方 向 发 展 ,到 西奈 半岛 又 分 为 两 支 : 西 支 
沿 苏 伊 士 运 河 进入 地 中 海 ; 东 支 沿 死海 北上 直抵 令 利 亚 北 部 的 托 罗斯 弧 与 扎 格 罗斯 歹 字 型 构 
造 头 部 拐弯 处 消失 ,全 长 达 7000 多 千 米 。 这 个 裂 谷 构造 带 ,是 在 前 寒 纪 基底 内 两 组 共 示 剪 切 





* 68。 亚洲 巨 灾 成 灾 环 境 研究 





断裂 基础 上 ,由 张 追 踪 作用 而 发 展 起 来 的 ,起 始 于 中 生 代 未 的 晚 白 垩 世 , 至 今 仍 不 断 有 所 活动 。 
因此 ,这 个 裂 谷 构造 带 具有 如 下 特点 :一 是 裂 谷 形成 了 一 系列 湖泊 ;二 是 有 多 期 火山 喷发 活动 ， 
挽 近 时 期 仍 不 断 有 火山 活动 ;三 是 裂 谷 多 为 模 状 ,两 壁 陡 峻 ;四 是 裂 谷 边界 多 哇 反 “之 " 字 状 ( 锯 
齿 状 ) 。 

第 四 带 , 为 上 维尔 霍 扬 斯 克 一 塔斯曼 巨型 经 向 构造 带 ,大致 在 125 —160°Е 之 间作 北 北西 
方向 伸展 ,由 多 个 段落 组 成 , 断 续 延 伸 达 万 千 米 以 上 。 由 北 而 南 依次 为 :D 上 维尔 址 扬 斯 克 造 
山 带 , 位 于 米 亚 基 特 一 塔 赫 托 亚 姆 斯 克 “S" 形 断裂 带 与 基 尤 修 尔 一 尤 尔 一 乌 第 湾 “S" 形 断裂 带 
之 间 , 主 体 为 呈 南 北向 展 布 的 晚 白 垩 世 “S" 形 褐 皱 山 系 ;@ 阿 扬 斯 克 断 裂 带 , 位 于 阿尔 丹 陆 核 
地 块 东 缘 , 北 与 上 维尔 霍 扬 斯 克 “S” 形 初 皱 带 相 接 , 向 南 受 北 东 向 朱 格 朱 尔 裙 皱 山 系 阻隔 而 中 
断 ;@ 萨 哈 林 断 裙带 ,位 于 北 东 向 锡 霍 特 中 、 新 生 代 裙 皱 带 与 鄂 短 次 克 新 生 代 断 陷 之 间 ,其 西 为 
南北 向 断裂 控制 的 邯 革 海峡 , 东 为 被 裙 皱 断 隆 升 的 南北 中 、 新 生 代 断 初 带 ;@ 北 海 一 本 州 南北 
向 断 裙带 ,位 于 日 本 北海 道 一 本 州 东 北部 , 东 临 太平 洋 , 为 日 本 海沟 俯冲 带 所 强化 , 西 以 丝 鱼 川 

静 冈 南北 向 断裂 与 东南 本 州 为 界 , 基 底 古 生 代 一 早 中 生 代 地 层 , 在 中 三 锥 世 末 裙 皱 隆 起 为 走 
向 南北 陆 隆 ,中 、 新 生 代 期 间 块 断 运动 ,火山 活动 和 地 震 活动 频繁 ;@ 小 等 原 一 马里 亚 纳 海 隆 
带 ,由 位 于 菲律宾 菱形 海盆 与 西 太平 洋 海盆 之 间 ,主体 呈 南 北向 展 布 ,由 纵 张 火山 链 海岭 组 成 ， 
起 始 于 早 侏 罗 世 ,至 今 仍 在 活动 ;@ 塔 斯 曼 构造 变动 带 ,小 笠原 一 马里 亚 纳 海 降 带 向 南 延 至 雅 
浦 岛 一 带 , 受 到 巴布亚 新 几内亚 北西 西 大 扭 裂 带 的 干扰 ,不仅 构造 方向 有 所 改变 ,而 且 仅 出 现 
几 个 多 字 型 构造 以 后 ,即行 消失 。 过 了 巴布亚 新 几内亚 ,于 澳大利亚 东 侧 之 珊瑚 海 和 塔斯曼 海 

- 带 , 重 新 出 现 了 一 个 较为 特殊 的 构造 变动 带 , 它 走向 南北 ,是 一 个 先 张 后 压 的 构造 变动 带 , 即 
在 早 侏 罗 纪 时 是 一 个 扩张 的 裂 谷 ,到 了 新 生 代 古 近 纪 , 扩 张 逐渐 转 为 挤 压 , 张 裂 带 遂 转变 为 挤 
压 带 。 

亚洲 巨型 经 向 构造 带 , 除 上 述 四 条 外 ,还 有 许多 规模 不 小 的 构造 带 分 布 于 各 地 。 例 如 ,中 
国境 内 鄂尔多斯 地 块 东 缘 的 南北 向 块 断 带 ,印度 洋 中 的 拉克 代 夫 一 马尔 代 夫 一 克 苞 斯 海岭 等 。 


(三 ) 共 元 剪 切 断裂 或 网 络 状 构 造 体系 


大 陆地 区 共 思 剪 切 断裂 有 如 下 六 个 特点 。 

第 一 ,规模 大 小 不 等 。 大 者 可 延展 至 几 千 千 米 , 如 阿尔 金 断 裂 系 、 大 别 一 祁 连 一 婆罗 科 努 
山 断裂 带 ;小 的 可 到 手 标 本 上 的 “X” 节 理 。 

第 二 ,多 期 性 。 大 陆 上 的 共 思 剪 切断 裂 随 大 陆 寺 演化 而 演化 ,所 以 , 既 有 前 寒 武 纪 前 切断 
裂 ,也 有 挽 近 时 期 的 断裂 。 

第 三 ,多 层次 性 。 既 有 生 于 结晶 岩 基 底 的 ,也 有 生 于 沉积 盖 层 的 ; 既 有 生 于 沉积 岩 中 的 ,也 
有 生 于 变质 岩 和 火成岩 中 的 。 

第 四 ,多 类 型 。 两 组 断裂 交叉 既 有 呈 凌 形 的 ,也 有 呈 方 形 或 梯形 、 三 角形 的 ;断裂 的 力学 性 
质 均 为 扭 性 ,但 多 为 扭 性 兼 压 性 ,或 扭 性 兼 张 性 。 

第 五 ,广泛 的 复合 性 。 多 期 断裂 复合 性 (归并 、 重 接 、 包 容 和 重 玲 非常 普遍 ,而 且 越 古老 的 
断裂 ,复合 越 复杂 。 由 于 多 期 复合 ,结构 面 的 力学 性 质 也 随 之 复杂 化 。 

第 六 , 逐 级 包容 和 控制 作用 。 一 般 来 说 ,大 系统 包容 小 系统 ,而 且 一 级 包容 一 级 ;大 系统 控 
制 小 系统 ,而 且 逐 级 控制 。 
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(四 ) 全 球 大 扭转 构造 体系 


影响 亚洲 的 大 扭转 构造 体系 有 三 个 。 

(1) 太 平 洋 中 的 扭 错 带 。 其 中 ,最 引 人 注 目的 有 三 个 巨型 平移 断裂 带 。 最 北边 的 一 带 为 发 
育 在 40°М 左右 ,走向 近 于 东西 的 门 多 西 诺 断 裂 。 它 由 北美 大 陆 西 缘 门 多 西 诺 角 出 发 ,切断 洋 
过 向 西 延 伸 达 数 千 千 米 ,将 断裂 带 北 侧 的 地 块 向 西平 推 了 1000 余 千 米 ; 中 间 为 中 美洲 扭转 带 ， 
越过 北美 南部 大 陆架 进入 太平 洋 的 一 个 巨型 平移 断裂 群 ,克拉 里 翁 断 裂 带 、 克 利 珀 顿 断裂 带 、 
加 拉 帕 戈 斯 断裂 带 等 都 被 卷 人 这 一 平移 系统 之 中 。 最 南边 的 一 带 ,大致 位 于 赤道 到 30°5 之 间 
的 一 个 北西 西向 的 狭长 地 带 , 西 起 巴布亚 新 几内亚 , 西 如 北 侧 “ 鸟 头 ”部 分 的 一 近东 西 走向 左 行 
平移 断层 。 该 断裂 因 向 西 延 人 马 鲁 古 海 ,经 印度 尼 西 亚 西 巴布亚 省 的 索 龙 市 , 故 名 索 龙 断裂 。 
这 条 直立 断裂 东西 延伸 达 1200 km, 左 行 平移 900 km, 将 原 为 一 个 的 盆地 切割 为 两 个 盆地 : 萨 
拉 瓦 蒂 和 托 黄 瑞 盆地 。 该 断裂 带 往 东经 所 罗 门 群岛 .萨摩 亚 群 岛 . 社 会 群岛 ,直抵 复活 节 岛 , 绵 
延 数 千 千 米 ,由 一 系列 冲 断 带 、 平 移 断 裂 和 火山 岛 显示 的 扭转 构造 带 ,将 东 太平 洋 、 中 太平 洋 推 
向 非 律 宾 海 盆 方 向 。 

〈2) 亚 洲 大陆 和 印 澳 地 区 的 扭 错 带 。 这 个 地 区 的 扭转 构造 变动 带 显得 相当 复杂 和 多 变 。 
冈 瓦 纳 古 陆 分 裂 为 南美 陆 块 , 非 州 陆 块 . 印 度 陆 块 和 澳大利亚 陆 块 ,并 各 奔 东 西 ,组 成 东 冈 瓦 纳 
《印度 陆 块 和 澳大利亚 陆 块 ) 和 西 冈 瓦 纳 ( 非 洲 陆 块 和 南美 洲 陆 块 ) 。 从 澳大利亚 东部 沿海 地 带 
和 新 西 兰 的 构造 变动 特点 看 ,澳大利亚 大 陆 相 对 南 中 国 海 向 东 发 生 了 大 距离 的 水 平滑 移 ,而 这 
两 个 地 块 之 间 所 夹 的 印度 尼 西亚 弧 就 充当 了 水 平 扭 错 带 的 作用 。35"S 左右 的 迪 阿 晶 蒂 纳 斯 
断裂 带 , 从 90°Е 海岭 南端 向 东 直 抵 南澳 大 利 亚 海盆 ,将 澳大利亚 地 块 (包括 澳大利亚 陆 块 和 其 
以 西 的 海盆 ) 和 南大 洋洋 壳 分 开 ,将 南大 洋 壳 块 向 东平 错 ,构成 这 个 地 域 最 南边 的 一 个 巨大 水 
平 扭 错 带 。 越 过 青藏 汗 缅 印尼 歹 字 型 构造 向 北 进入 亚洲 腹地 ,这 个 夹 于 南 侧 古 老 的 地 块 系 与 
北极 古老 地 块 系 之 间 横 吾 东 西 的 地 带 , 是 两 个 古老 地 块 系 相 对 水 平 扭 错 的 最 佳 地 带 , 一 系列 续 
向 构造 带 中 的 挤 压 冲 断 裂 都 经 常 伴随 "大 平移 ,这 些 “ 大 平移 ”就 是 这 个 地 区 的 水 平 扭 错 带 。 

(3) 欧 非 地 区 的 扭转 构造 变动 带 。 欧 洲 与 亚洲 大 陆 紧密 相连 ,非洲 地 块 与 南欧 地 块 之 间 的 
阿尔 摆 斯 造山 带 和 地 中 海地 区 ,与 亚洲 腹地 极其 相似 ,南北 两 古老 地 块 之 间 也 都 发 生 过 东西 向 
水 平 扭 错 ,这 些 现象 早 为 地 质 学 家 所 注意 ,认为 欧 非 接壤 地 带 的 一 系列 走向 近 于 东西 的 “大 推 
覆 、 大 平移 ”断裂 带 , 都 是 这 一 扭转 构造 的 踪迹 。 亚 平 宁 山 裙 断 带 、 亚 得 里 亚 海 断 陷 和 狄 那 里 克 
阿尔 卑 斯 袜 皱 带 那 种 反 多 字 型 的 构造 组 合 , 虽 然 不 是 东西 方向 水 平 扭 错 构 造 的 踪迹 ,但 却 反 映 
了 反 多 字 型 构造 南北 两 侧 的 地 块 曾 发 生 过 东西 方向 的 水 平 左旋 扭 错 。 非 洲 大 陆 上 最 突出 的 现 
象 , 莫 过 于 西非 大 陆 突 向 大 西洋 ,看 来 与 发 育 于 大 西洋 赤道 附近 的 断裂 带 上 陆 进 入 中 非 不 无 关 
系 , 即 使 没有 明显 的 构造 踪迹 ,但 强大 的 东西 向 扭转 力 , 也 会 把 西非 大 陆 推 向 大 西洋 的 。 非 洲 
大 陆 最 南端 的 开 普 造山 带 , 是 否 发 生 过 如 我 国 秦 岭 造 山 带 北 侧 的 “大 推荐 ,大 平移 ", 虽 然 现 在 
尚未 见 到 有 报道 的 直接 证 据 ,但 从 开 普 山 的 构造 变形 特点 和 山形 走势 看 ,小 的 水 平 扭 错 不 会 没 
有 的 。 

这 就 是 我 们 所 认识 的 全 球 大 扭转 构造 体系 的 主要 组 成 部 分 。 


(五 ) 旋 转 构造 体系 
影响 亚洲 的 旋转 构造 体系 有 主要 有 顺 状 构造 体系 和 扭转 带 中 的 旋转 构造 。 
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1. 党 状 构造 体系 


在 我 国 东 部 有 一 个 以 泰山 为 碟 柱 的 鲁 北 是 状 构造 体系 , 它 的 一 级 旋回 层 由 第 三 纪 早 期 形 
成 的 蓝 中 凹陷 .天津 隆起 黄骅 凹陷. 坦 宁 隆起 、 济 阳 凹 陷 、 东 灌 四 陷 .开封 凹陷 等 组 成 , 均 呈 向 
西北 突出 的 弧 形 ,并 旦 向 西南 收敛 .向 东北 撒 开 之 势 。 这些 凹陷 和 隆起 义 分 别 由 次 一 级 凹陷 、 
凸 起 ,以 及 控制 它们 的 弧 形 断裂 组 成 ,并 显示 了 内 旋 层 作 逆 时 针 、 外 旋 层 作 顺 时 针 旋 转运 动 的 
小 型 明 状 旋转 构造 体系 。 

西南 太平 洋 是 状 旋 转 构造 体系 ,由 遍布 西南 太平 洋 的 一 系列 弧 形 列岛 组 成 。 其 中 ,最 接近 
澳大利亚 大 陆 的 一 连 串 弧 形 列岛 是 伦 内 尔 群 岛 .新 喀 里 多 尼 亚 岛 和 诺 福 克 岛 ,直至 和 新 西 兰 北 
岛 的 奥克兰 半岛 相 衔接 ,这 一 串 岛屿 和 半岛 与 徐 士 所 谓 的 第 一 道 澳大利亚 弧 相 当 。 在 这 一 道 
弧 的 东北 , 勾 有 一 串 由 所 罗 门 群岛 .新 乔治 亚 群岛 .新 赫 布 里 底 群 岛 组 成 的 弧 形 列岛 。 再 往 北 
和 东北 ,又 有 一 串 弧 形 列岛 ,由 加 罗 林 和 群岛. 库 塞 埃 岛 、 责 鲁 岛 等 组 成 。 再 往 东 北 去 ,还 有 一 串 
弧 形 列岛 , 北 段 分 为 两 支 , 东 支 为 拉 塔 克 群 岛 , 西 支 为 拉 利克 群岛 ,它们 总 合 起 来 称 为 马绍尔 群 
岛 , 循 此 向 南 为 吉尔 伯 特 群岛 .图 瓦 卢 群 岛 , 直 抵 斐 济 群 岛 以 南 , 这 一 串 弧 形 群 岛 是 苏 士 所 谓 的 第 
二 道 澳大利亚 弧 。 以 上 四 道 弧 形 列岛 的 东南 端 , 有 插 人 汤加 一 克 马 德 克 一 新 西 兰 隆起 带 的 趋势 ， 
并 且 还 有 使 该 隆起 带 的 西边 对 它 的 东边 向 东北 拖 动 的 迹象 ,有 人 认为 甚至 平移 达 300 km。 这 四 
道 弧 形 列岛 ,构成 了 一 个 由 大 型 扭 性 断裂 构成 的 明 状 构造 体系 。 根 据 新 西 兰 阿尔 捍 斯 断层 提供 
的 信息 ,这 个 肖 状 旋转 构造 体系 内 旋 层 的 运动 方向 是 反 时 针 的 ,外 旋 层 为 阿尔 卑 斯 断层 ,是 右 旋 
平移 的 ( 即 顺 时 针 方向 运动 ), 其 运动 量 从 侏 罗 纪 起 总 断 距 达 480 km, 仅 第 四 纪 断 距 就 有 18 km。 
所 以 ,这 个 是 状 旋转 构造 体系 起 源 于 侏 罗 纪 , 至 今 仍 在 活动 ,是 个 地 震 多 发 地 带 。 


2. 捏 转 带 中 的 旋转 构造 


班 达 海 旋转 构造 ,产生 于 亚 澳 大 陆 之 间 扭 动 最 激烈 的 地 带 ,以 班 达 海 为 旋涡 。 班 达 海 是 一 
个 最 深 的 陆 间 海 ,最深 处 达 10 km, 其 周围 围绕 着 帝 汶 岛 , 丹 尼 巴 岛 、 卡 伊 岛 . 伊 里 安 岛 . 寨 兰 
岛 , 苏 拉 威 西 岛 ,甚至 还 包括 菲律宾 西南 部 的 巴 拉 望 , 纳 索 角 一 萨 尔 塔 纳 一 卡 加 延 一 卡 加 延 苏 
禄 、 苏 禄 群岛 ,以 及 桑 吉 群 岛 和 米 那 哈 沙 半岛 等 一 系列 反 转 弯曲 的 弧 形 列岛 和 半岛 ,共同 组 成 
了 一 个 连环 式 旋转 构造 。 

阿尔 卑 斯 旋转 构造 ,产生 于 南欧 地 块 与 非洲 地 块 之 间 的 剧烈 扭 动 地 带 内 。 在 巨大 平 错 和 
挤 压 合力 作用 下 ,“ 新 欧洲 ”沉积 层 围绕 前 中 生 代 地 块 或 岩 块 , 除 形成 亚 得 里 亚 反 多 字 型 构造 
外 ,还 反复 裙 皱 断 裂 , 辱 肠 弯 转 ,并 同时 形成 了 喀 尔 巴 陡 、 斯 洛 伐 克 、 捷 克 、 罗 马 尼 亚 等 一 系列 
“新 欧洲 "旋转 构造 。 


(六 ) 块 缘 歹 字 型 构造 系列 


有 一 系列 歹 字 型 构造 体系 影响 到 亚洲 。 

(1) 巴 布 亚 新 几内亚 一 新 赫 布 里 底 岛 歹 字 型 构造 。 在 澳大利亚 大 陆 向 东 漂 移 和 向 北 推 挤 
的 过 程 中 ,与 西 太平 洋 的 向 西 推进 ,在 巴布亚 新 内 亚 一 斐济 群岛 一 带 发 生 剧烈 大 扭转 ,在 这 一 
带 沉积 的 中 ,新 生 代 地 层 , 于 新 几内亚 岛 至 新 爱尔兰 岛 形 成 一 系列 略 向 北 东突 出 的 弧 形 冲 断 
层 、 俯 冲 带 和 袜 皱 带 ; 向 东 在 所 罗 门 群岛 经 过 一 段 舒 缓 构造 带 之 后 ,在 新 赫 布 里 底 群 岛 及 它 外 
侧 的 俯冲 带 和 海沟 ,突出 转向 东南 伸展 ,并 围绕 斐济 海 划 了 一 个 大 弧 ,构成 该 系列 最 东边 的 一 
个 几乎 “ 平 卧 "着 的 歹 字 型 构造 。 
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(2) 藏 . 汗 、 缅 .印尼 歹 字 型 构造 。 该 构造 是 一 个 比较 典型 的 歹 字 构造 ,位 于 印度 地 块 和 东 
南 印 度 洋 地 块 北 侧 。 在 南北 向 平行 力 系 作用 和 反作用 下 ,地 块 北 侧 的 中 、 新 生 代 海 槽 沉积 , 即 
卷 入 以 印度 地 块 伸 向 东北 的 尖 角 一 一 西 隆 地 块 为 三 柱 所 发 生 的 内 旋 作 逆 时 针 方向 、 外 旋 层 作 
顺 时 针 方 向 的 旋转 运动 之 中 ,昆仑 山 以 南 的 巴 颜 喀 拉 山 .唐古拉 山 、 念 青 唐古拉 山 、 横 断 山脉 中 
的 走向 冲 断 和 初 皱 带 , 均 呈 向 东北 突出 的 弧 形 构造 带 , 围 绕 “ 尖 角 地 块 " 呈 右 旋 层 层 包 围 之 势 ， 
组 成 该 歹 字 型 构造 的 头 部 。 过 了 西藏 东部 的 大 拐弯 ,在 强大 东西 挤 压 作用 兼 其 南北 扭 动作 用 
下 ,缅甸 向 西 略 有 突出 的 阿拉 干 弧 等 ,构成 了 歹 字 型 构造 的 中 段 。 过 了 安达 曼 弧 , 一 股 向 北 的 
俯冲 力 和 印度 尼 西亚 群岛 两 侧 地 块 的 平 错 运动 ,不 但 给 予 了 印度 尼 西 亚 群岛 一 强大 的 挤 压 作 
用 ,而 且 还 将 其 向 东 远 远 托 去 ,形成 了 歹 字 型 构造 尾部 印度 尼 西 亚 弧 。 

(3) 帕 米尔 一 喜马拉雅 歹 字 型 构造 。 该 构造 分 布 在 印度 地 块 以 北 的 帕 米 尔 高 原 和 喜 马 拉 
雅 山 地 区 。 印 度 地 块 型 态 非常 特殊 ,好 像 一 个 羊 头角 ,其 共 生 锐角 一 个 指向 东北 , 即 前 述 的 “ 西 
隆 尖 角 ”, 另 一 伸 向 西北 , 即 “ 帕 米尔 尖 角 "。 歹 字 型 构造 的 头 部 ,由 围绕 帕 尔 高 原 向 北 突出 的 半 
环 状 褐 皱 带 组 成 ,中 部 由 走向 西北 一 东南 的 喀 喇 昆仑 袜 笋 带 组 成 ,尾部 呈 舒 缓 的 近东 西向 展 布 的 
弧 形 褐 争 和 逆 掩 断层 等 构造 形迹 组 合 而 成 的 喜马拉雅 福 皱 带 ,成 为 歹 字 型 的 尾部 宰 带 。 

(4) 托 罗斯 一 扎 格 罗 斯 丈 字 型 构造 。 该 构造 分 布 于 由 非洲 地 块 中 分 离 出 来 的 . 呈 萎 形 的 阿 
拉 伯 地 块 北 和 东北 侧 的 土耳其 东部 和 伊朗 东南 一 带 。 这 一 构造 体系 很 显然 起 源 于 阿拉 伯 地 块 
的 向 北 推进 。 阿 拉 伯 地 块 是 一 个 由 北 北 东 一 西西 南 和 北西 一 南 东 向 两 组 共 轰 前 切断 裂 切割 而 
成 的 鞭 形 地 块 , 红 海 裂 谷 型 边界 断裂 和 阿拉 伯 海 裂 谷 型 边界 断裂 指示 阿拉 伯 地 块 在 向 北 推进 
的 过 程 中 ,与 非洲 地 块 曾 发 生 水 平 同 向 差异 运动 ,并 超前 向 北 推进 ,在 其 北 前 方 产生 压 扭 。 所 
以 , 北 北 东 向 的 方 特 来 断裂 和 北西 向 的 扎 格 罗斯 压 扭 性 断 宰 带 首先 卷 人 歹 字 型 头 部 构造 。 由 
于 由 南 向 北 的 推 覆 没有 通过 阿拉 伯 地 块 的 质量 中 心 , 地 块 发 生 反 时 针 方 向 旋 扭 运动 ,于 是 在 其 
斩 剪 切断 裂 之 上 笃 加 复合 不 具 弧 形 弯 曲 的 歹 字 型 头 部 构造 。 此 时 ,由 北 而 来 的 反作用 力 的 分 
力 ,不 仅 在 北西 向 共 罗 剪 切断 裂 上 辩 加 了 挤 压 力 , 也 生 加 了 平行 于 剪 切 断裂 的 水 平 扭 错 力 , 并 
把 断裂 东北 的 地 质 体 推 向 右 旋 运动 ,在 莫 克 兰 一 带 还 出 现 大 致 近 于 东西 向 略微 向 南 凸 出 的 弧 
形 构造 带 , 从 而 完成 了 该 歹 字 型 构造 的 造形 。 

《5) 西 伯 利 亚 地 块 与 西 太平 洋 地 块 边缘 歹 字 型 构造 系列 。 我 们 曾经 讨论 过 , 北 起 西伯 利 亚 
地 块 北 侧 ,经 日 本 岛 弧 , 南 抵 澳大利亚 东 侧 塔斯曼 裂 谷 的 经 向 巨型 挤 压 性 构造 带 上 复合 了 一 系 
列 歹 字 型 构造 。 

@ 上 维尔 堆 扬 斯 克 歹 字 型 构造 。 该 构造 位 于 西伯 利 亚 地 块 东北 及 东部 边缘 ,主要 由 维尔 
和 霍 斯 克 中 、 新 生 代 沉积 层 , 经 过 构造 运动 所 产生 的 变形 和 各 种 断裂 构造 组 成 的 呈 反 “S” 形 展 布 
的 初 皱 断 裂 山 系 ,以 及 围绕 西伯 利 亚 地 块 作 “ 蜗 状 ” 分 布 的 新 地 岛 弧 形 初 带 , 喀 拉 海 四 陷 、 拉 普 
捷 夫 海 一 泰 梅 尔 断 裙带 、 哈 坝 加 河 凹 陷 带 共同 组 成 了 一 个 完整 的 歹 字 型 构造 。 

四 马 里 亚 纳 似 区 字 型 构造 该 构造 。 大 致 展 布 于 太平 洋 海盆 西 缘 , 从 小 笠原 群岛 到 雅 浦 岛 
一 带 , 以 马里 亚 纳 典型 的 双 峰 式 沟 一 弧 一 盆 体 系 ,组 成 了 一 个 向 东突 出 ,又 向 西南 撤 开 的 似 歹 
字 型 构造 。 


(七 ) 块 缘 多 字 型 构造 系列 


1. 东亚 新 华夏 系 多 字 型 构造 体系 
这 个 生 于 挽 近 地 质 时 期 的 多 字 型 构造 体系 , 展 布 于 东亚 大 陆 边缘 中 国 川 演 南 北向 构造 带 、 
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缅甸 南北 向 构造 带 和 贺兰山 南北 向 构造 带 以 东 至 西 太平 洋 海沟 之 间 。 北 起 楚 科 奇 地 块 , 南 达 
大 器 他 群岛 ,绵延 8000 余 km, 其 主体 主要 由 几 条 走向 北 北 东 的 隆起 裙带 和 沉降 带 组 成 ,其 中 
最 东边 的 一 条 ,就 是 东亚 大 陆 与 太平 洋 之 间 的 所 谓 俯冲 带 ( 海 沟 ) 带 。 当 亚洲 大 陆 由 西向 东 逆 
掩 (或 仰 冲 ) 太 平 洋 块 体 由 东 向 西 俯冲 时 ,不 仅 发 生 两 侧 地 质 体 的 巨大 错位 ,而 且 发 生 挠 曲 , 形 
成 巨大 凹陷 带 一 一 海沟 , 自 北 而 南 , 分 别 为 千岛 海沟 .日 本 海沟 .琉球 海沟 。 在 这 个 海沟 带 以 
西 ,就 是 著名 的 东亚 岛 弧 隆起 带 ,这 个 带 地 震 活动 频繁 ,是 有 名 的 环 太 平 洋 地 震 活动 带 的 重要 
组 成 部 分 ,也 是 一 个 挽 近 时 期 的 火山 活动 带 , 构 成 有 名 的 安山岩 线 和 环 太平 洋 火山 活动 带 。 和 二 
西 ,是 另 一 个 宽阔 的 沉降 带 , 由 东北 而 西南 ,分 别 由 鄂 霍 次 克海 .日 本 海 、 东 海 .南海 等 组 成 , 沉 
降 带 内 沉积 了 巨 厚 的 新 生 代 沉 积 层 ,创造 了 很 好 的 成 油条 件 。 上 述 三 带 构成 了 板块 构造 所 谓 
的 沟 一 弧 一 盆 体 系 ,其 特点 有 :是 中 ,新 生 代 构造 运动 的 产物 ;@ 在 横 剖 面 上 隆 凹 相间 排列 ， 
并 呈 向 东突 出 的 弧 形 构造 系 ;@@ 在 纵向 上 由 东北 向 西南 依次 呈 雁 行 式 排列 ;@ 沟 一 弧 一 盆 系 呈 
现 由 西向 东 波 浪 式 推进 之 势 ,隆起 带 的 东 坡 陡 \ 西 坡 缓 ;@ 不 仅 受 到 东西 或 南北 向 构造 运动 的 
干扰 ,使 之 呈现 为 一 串 串 弧 形 构造 ,局 部 还 经 常 卷 人 其 他 小 型 构造 体系 之 中 。 

由 沟 一 弧 一 盆 系 向 西 登陆 ,第 一 条 隆起 带 就 是 锡 堆 特 山 、 斜 贯 朝 鲜 半 岛 的 紧密 裙 皱 带 、. 中 
国 东南 部 的 武夷 山 等 褐 皱 山系 ,虽然 组 成 它们 的 地 层 有 的 比较 老 , 但 这 些 地层 都 卷 和 人 中生代 构 
造 变动 之 中 ,中 ,新生 代 火 成 岩 相当 发 育 , 复 合 其 上 的 裙 皱 和 断裂 构造 控制 隆起 带 呈 北 北 东 向 
短 列 式 展 布 。 由 此 向 西 , 紧 接着 为 松 辽 盆 地 、 华 北 盆地 、 江 汉 盆 地 和 北部 湾 盆 地 等 组 成 的 北 北 
东 向 陆 相 沉降 带 , 其 内 充填 了 巨 厚 的 中 ,新 生 代 地 层 ,主要 是 第 三 纪 陆 相 地 层 ,为 成 油 、 找 油 提 
供 了 条 件 。 紧 临 盆地 沉降 带 西 侧 ,为 陆 上 第 二 隆起 带 ,由 北向 南 分 别 为 大 兴安 岭 .太行 山脉 . 贵 
州 高 原 的 北 北 东 向 裙 皱 带 。 最 西边 的 一 个 沉降 带 ,由 海拉尔 盆地 .二 连 盆地 ,鄂尔多斯 盆地 和 
四 川 盆地 等 组 成 。 陆 上 新 华夏 系 构造 具有 如 下 特点 :中 主干 构造 隆起 带 或 沉降 带 ,分 别 被 南 岭 
纬 向 构造 带 、 秦 岭 一 昆仑 纬 向 构造 带 和 阴山 一 天 山 纬 向 构造 带 等 分 隔 成 一 段 段 隆起 山系 和 斜 
列 的 沉积 仇 地 ;@ 无 论 隆起 裙 皱 山系 还 是 沉积 盆地 ,都 因 纬 向 构造 带 的 干扰 ,在 靠近 纬 向 构造 
带 其 构造 走向 发 生 偏转 , 即 北端 由 北 北 东 逐 渐 转 为 北 东 甚 至 北 东 东 ,南端 由 南 南西 逐渐 转 为 南 
西 甚至 南西 西 , 在 平面 星 “S" 形 展 布 ;@ 无 论 隆 起 山系 还 是 沉积 盆地 ,东西 两 侧 均 不 对 称 , 贫 地 
旦 膝 状 断 陷 , 西 侧 断 裂 发 育 , 断 陷 较 深 , 东 侧 呈 旋 起 之 势 ;@ 普 遍 发 育 一 组 与 主干 北 北 东 向 构造 
相配 套 的 北西 西向 张 扭 性 断裂 构造 ,但 不 像 主干 构造 那么 发 达 ;@ 新 华夏 沉降 带 有 利于 油气 的 
生成 ,在 我 国 已 建成 一 系列 石油 工业 基地 , 褐 争 隆 起 山系 是 寻找 金属 矿产 ,特别 是 有 色 金 属 矿 
产 的 有 利 地 区 。 


2. 西 太平 洋 反 多 字 型 (火山 链 ) 构 造 体系 


在 东 太 平 洋 海盆 以 西 ,伊豆 一 小 等 原 群岛 和 马里 亚 纳 群 岛 以 东 , 密 克 罗 尼 西亚 和 波 利 尼 西 
亚 火 山 岛 群 分 布 的 广大 海域 内 的 大 洋 硅 镁 这 上 发 育 一 系列 大 洋 盆地 和 海底 山脉 ,彼此 呈 反 多 
字 型 排列 组 合 。 这 反映 出 太平 洋 块 体 与 它 西 侧 的 亚洲 大 陆 块 体 在 挽 近 时 期 曾 发 生 过 南北 方向 
的 水 平 扭 错 运 动 。 

西 太平 洋 与 东 太平 洋 底 训 有 着 截然 不 同 的 结构 构造 。 东 部 主要 由 一 系列 巨型 纬 向 断裂 将 
洋 过 切割 成 一 系列 东西 向 展 布 的 长 条 状 块 体 ;而 西部 则 为 一 系列 呈 北 西向 展 布 的 海底 山脉 ( 海 
岭 ) 分 隔 几 个 大 的 深海 洋 盆 , 由 北 而 南 分 别 为 西北 太平 洋 海盆 .中 太平 洋 海 盆 和 南 太平 洋 海盆 ， 
三 个 海盆 由 北 而 南 旦 北西 一 东南 向 反 多 字 型 斜 展 布 。 
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分 隔 海 盆 的 海底 山脉 (海岭 ), 绝 大 多 数 主要 由 挽 近 时 期 的 玄武 岩 等 基 性 、 超 基 性 火山 岩 组 
成 , 极 少 部 分 由 珊瑚 岛 沉 没 海底 形成 。 这 些 海 底火 山 突 无 海底 之 上 雄伟 壮观 ,如 夏威夷 群岛 ， 
水 下 部 分 达 5000 m, 海 面 以 上 主峰 高 4273 m, 顶 部 平坦 , 呈 平 顶 山 。 这 些 平 顶 火 山 岛 多 呈 线 
状 排列 ,构成 一 个 个 旦 北西 向 展 布 的 火山 链 ,如 夏威夷 火山 链 、 土 阿 莫 土 火山 链 等 。 这 些 火 山 
链 彼此 呈 雁 行 排列 ,组 成 一 个 个 反 多 字 型 构造 体系 :由 皇后 海山 向 南 至 南 太平 洋 海盆 的 夏 威 殉 
(和 群岛) 海岭 .莱恩 (群岛 ) 海 岭 . 土 阿 莫 土 (群岛 ) 海 岭 , 库 克 一 土 布 艾 (和 群岛) 海岭 及 埃 尔 塔 宁 ( 群 
岛 ) 海 岭 共同 组 成 了 波利尼西亚 反 多 字 型 构造 体系 ;越过 中 太平 洋 海盆 向 西 , 则 是 密 克 罗 西 尼 
亚 反 多 字 型 构造 , 它 分 别 由 呈 雁 行 排列 的 南 岛 一 威 克 岛 马绍尔 (群岛 ) 海 岭 .吉尔 伯 特 (群岛 7 
海岭 .图 瓦 卢 (群岛 ) 海 岭 等 组 成 ; 往 南 靠近 澳大利亚 一 侧 , 由 巴布亚 新 几内亚 、 所 罗 门 群岛 .新 
赫 布 里 底 群 岛 , 甚 至 包括 克 马 德 克 群 岛 等 组 成 美 拉 尼 西亚 反 多 字 型 构造 体系 。 其 实 , 波 利 尼 西 
亚 、 密 克 罗 尼 西亚 和 美 拉 尼 西 亚 反 多 字 型 (山岭 ) 构 造 ,以 及 夹 于 它们 之 间 的 反 多 字 型 海盆 和 站 
陷 , 进 一 步 共 同 组 成 了 一 个 规模 更 大 的 ,具有 多 重复 合 关系 的 反 多 字 型 构造 体系 ,如 果 说 , 环 太 
平 洋 构造 带 控制 全 球 86% 挽 近 火 山 活动 ,那么 这 一 巨型 反 多 字 型 构造 , 则 控制 着 环 太平 洋 的 
80% 以 上 的 地 震 。 


( 八 ) 山 字 型 构造 体系 


我 国境 内 已 经 认可 的 山 字 型 构造 有 20 多 个 ,它们 不 是 寅 居于 阴山 一 天 山 .秦岭 一 昆仑 南 
上 岭 三 纬 向 构造 带 之 中 ,就 寅 居于 湘南 、 川 演 西 部 等 经 向 构造 带 之 中 ,其 前 弧 弧 顶 既 有 指向 南 的 ， 
也 有 指向 北 的 ; 既 有 指向 东 的 ,也 有 指向 西 的 。 其 中 ,最 大 的 是 祁 昌 贺 山 字 型 构造 , 它 夹 于 阴 
山 一 天 山 和 秦岭 一 昆仑 两 大 纬 向 构造 带 之 间 , 弧 顶 指向 南 ;而 夹 于 阴山 一 天 山 纬 向 构造 带 之 中 
的 兴隆 火 神 庙 山 字 型 构造 , 它 的 前 弧 弧 项 则 指向 北 ; 南 岭 续 向 构造 带 中 , 除 发 育 粤 北山 字 型 构 
造 外 ,还 有 一 系列 正弦 曲线 弧 ; 湘 南 经 向 构造 带 中 的 祁阳 山 字 型 构造 ,前 弧 顶 是 指向 西 的 。 从 
理论 上 讲 , 纬 向 构造 带 中 山 字 型 构造 的 弧 顶 既 有 指向 南 的 ,也 有 指向 北 的 ;经 向 构造 带 中 山 字 
型 构造 的 弧 顶 除 已 发 现 指向 西 的 外 ,指向 东 的 只 是 目前 尚未 发 现 而 已 。 

在 世界 其 他 地 区 也 发 现 有 山 字 型 构造 。 其 中 ,规模 最 大 的 是 欧 亚 山 字 型 构造 , 它 横 跨 网 
亚 , 卷 进 了 北 古老 稳定 克拉 通 地 块 系 的 俄罗斯 地 块 和 西西 伯 利 亚 地 块 ,以 及 特 提 斯 构造 变动 带 
的 中 亚 和 东欧 部 分 ,乌拉 尔 走向 近 南 北 的 断 裙带 组 成 它 的 浓 柱 ,前 弧 由 哈 尔 巴 际 山 ,经 黑海 北 ， 
斜 穿 里 海 , 绕 过 卡拉 库 姆 盆地 南 ,转向 北 东 ,断断续续 直抵 准噶尔 西北 的 界 山 等 一 带 ,这 一 系列 
南 突出 的 挤 压 性 弧 形 构造 带 构成 了 山 字 型 构造 的 前 弧 构造 。 

其 次 ,是 发 育 于 特 提 斯 构造 变动 南 带 中 的 托 罗斯 一 安 纳 托 利 亚 山 字 型 构造 。 这 个 构造 体 
系 的 前 弧 由 围绕 着 土耳其 地 块 的 托 罗斯 弧 形 福 皱 山脉 组 成 ,在 正 对 着 弧 项 的 安卡拉 一 图 北湖 
- 带 的 新 生 代 地 层 中 ,发 现 一 系列 反映 区 域 曾 遭 受过 东西 向 强烈 挤 压 作用 所 形成 的 构造 形迹 ， 
正好 构成 了 山 字 型 构造 的 脊 柱 构造 ,并 反映 这 个 山 字 型 构造 大 约 在 第 三 纪 初期 已 经 开始 成 长 ， 
到 阿尔 卑 斯 运动 时 期 基本 完成 。 


二 、 亚 洲 的 地 理 环境 与 山川 分 布 





(一 ) 亚 洲 地 理 环境 轮廓 
亚洲 东 濒 太平 洋 , 南 临 印度 洋 , 北 滨北 冰 洋 , 西 靠 地 中 海 和 黑海 。 西 北 以 乌拉 尔 山 脉 .乌拉 
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尔 河 .里海 、 高 加 索 山脉 、 博 斯 普 鲁 斯 海峡 、 达 达 尼 尔 海峡 同 欧洲 分 界 ;西南 隔 苏 伊 士 运河 ,红海 
与 非洲 相 邻 ;东南 面 有 一 系列 群岛 环绕 大 陆 ,与 大 洋 洲 接近 ;东北 仅 隔 宽 86 km 的 白 令 海峡 与 
北美 洲 相 望 。 

亚洲 大 陆 海 岸 线 长 69900 km, 多 半岛 和 岛屿 。 亚 洲 地 形 总 的 特点 是 地 表 起 伏 很 大 , 崇 山 
峻 岭 汇 集中 部 ,山地 、 高 原 和 丘陵 约 占 全 洲 面积 的 四 分 之 三 。 全 洲 平均 海拔 950 m, 是 世界 上 
除 南极 洲 外 地 势 最 高 的 一 洲 。 全 洲 大 致 以 帕 米 尔 高 原 为 中 心 ,周边 围绕 一 系列 高 大 的 山脉 , 主 
要 有 阿尔 泰山 脉 .天 山 山脉 .昆仑 山脉 .祁连山 脉 、 咯 喇 昆 仑 山脉 喜马拉雅 山脉 、 兴 都 库 什 山 
脉 . 厄 尔 布尔 士 山脉 . 扎 格 罗斯 山脉 和 托 罗斯 山脉 等 。 在 以 上 主干 山脉 之 间 有 青藏 高 原 、 蒙 古 
高 原 、 伊 朗 高 原 , 安 纳 托 利 亚 高 原 和 塔里木 盆地 、 准 噶 尔 盆地 、 柴 达 木 盆地 等 。 在 山地 ,高原 的 
外 侧 , 分 布 着 面积 广大 的 平原 ,主要 有 我 国 的 东北 平原 .华北 平原 ,长江 中 下 游 平原 ,南亚 的 印 
度 河 一 便 河 平原 ,西亚 的 美 索 不 达 米 亚 平 原 , 北 亚 的 西西 伯 利 亚 平 原 等 。 

亚洲 地 理 环境 的 特点 ,概括 起 来 有 以 下 四 点 。 


1. 阶梯 型 地 貌 


(1) 亚 洲 大 陆 从 最 高 的 青藏 高 原 向 东 , 形 成 了 三 个 显著 的 阶梯 。 

第 一 阶梯 , 即 青藏 高 原 ,为 最 高 的 一 级 阶梯 ,平均 海拔 在 4000 т 以 上 。 其 北 界 为 昆仑 山 ， 
东 界 为 横断 山脉 。 高 原 上 山岭 宽 谷 并 列 , 冰 川 湖泊 众多 。 

第 二 阶梯 ,位 于 第 一 阶梯 以 东 \ 大 兴安 岭 一 太行 山 一 武陵 山 一 线 以 西 的 地 带 。 大 体 又 分 为 
两 个 部 分 ， 

东部 包括 内 蒙古 高 原 东部 .黄土 高 原 、. 四 川 盆 地 和 云贵 高 原 , 为 一 宽 600 кт, < 4000 km 
的 北 北 东 向 狭长 地 带 , 海 拔 平均 1000 一 2000 m。 秦 岭 以 北 ,地 势 波 状 起 伏 , 黄 土 沟 宕 发 育 , 切 
割 深度 达 500 m。 秦 上 岭 以 南 , 山 岭 崎 邮 , 河 川 纵横 ,地 貌 类 型 复杂 。 介 于 第 一 、 第 二 两 个 阶梯 之 
间 的 地 带 , 地 形 陡峭 ,河流 深切 。 岷 山 、 大 雪山 、 沙 鲁 里 山 、 云 岭 . 高 黎贡山 与 大 渡河 、 雅 车 江 、 人 金 
沙 江 、 澜 沧 江 ,怒江 相间 出 现 ,相对 切割 深度 多 在 500 一 1000 т 以 上 , 边 坡 坡度 在 30" 一 60", 甚 
至 达 70" 一 80"。 

第 二 阶梯 的 西部 位 于 第 一 阶梯 之 北 ,包括 塔里木 盆地 ,准噶尔 盆地 和 内 蒙古 高 原 的 西部 。 
除 天 山 等 山脉 外 ,一 般 海 拔 在 2000 m 以 下 ,地 势 较 平坦 ,沙漠 戈壁 广 布 ,多 内 陆 河流 与 湖泊 。 

第 三 阶梯 ,位 于 大 兴安 岭 一 太行 山 一 武陵 山 一 线 以 东 至 海滨 ,是 平均 海拔 1000 m 以 下 的 
丘陵 和 200 m 以 下 的 平原 。 这 一 狭长 地 带 的 主体 是 地 势 平缓 的 东北 平原 .华北 平原 .长 江 中 
下 游 平原 及 若干 山 间 盆 地 。 它 的 西 侧 为 大 兴安 岭 , 太 行 山 \ 巫 山 武 陵 山 等 ,海拔 一 般 在 
1000 m 左 右 , 有 些 山 峰 高 达 2000 m 以 上 ,切割 深度 一 般 数 十 米 至 百 米 。 平 原 带 的 东 侧 为 张 广 
才 岭 .长 白山 .辽东 半岛 一 山东 半岛 丘陵 和 东南 沿海 丘陵 ,海拔 一 般 500 一 1000 m, 个 别 山峰 达 
1500 m 以 上 ,一 般 属 于 浅 切 割 类 型 。 在 东南 沿海 ,地 势 向 东 急速 降 至 海平 面 以 下 ,一 些 地方 切 
割 较 深 ,并 形成 复杂 的 峡 几 和 突 匹 的 岛屿 。 

(2) 亚 洲 大 陆 从 最 高 的 青藏 高 原 向 西 , 形 成 了 三 个 显著 的 阶梯 。 

第 一 阶梯 ,除了 青藏 高 原 外 ,还 包括 总 体 走向 为 北 东 向 的 兴 都 库 什 山脉 .西天 山 、 阿 尔 泰 
Ш . 萨 彦 岭 等 山脉 ,海拔 都 在 2000 m МЕ. 

第 二 阶梯 ,为 大 体 北 东 向 分 布 的 阿拉 伯 沙 漠 、 伊 朗 高 原 .哈萨克 丘陵 、 中 西伯 利 亚 高 原 、 蒙 
古 高 原 等 ,海拔 一 般 在 200 一 1000 т. 
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第 三 阶梯 ,包括 西伯 利 亚 平原 .图 兰 平原 、. 美 索 不 达 米 亚 平 原 、 北 西伯 利 亚 平原 等 ,海拔 一 
般 在 200 m 以 下 。 

(3) 亚 洲 大陆 从 最 高 的 青藏 高 原 向 南 , 地 貌 形势 为 围绕 印度 中 央 高 原 , 旦 反 5 形 排列 的 高 
山 .峡谷 .盆地 ,长 形 平原 相间 排列 地 带 ,直达 海滨 。 海 拔 可 从 2000 т 在 短 距离 内 降 至 200 т 
以 下 。 

2. 多 种 类 型 的 气候 带 


亚洲 大 陆 南 北 跨 76 个 纬度 ,包括 岛屿 则 超过 90 个 纬度 ,内 陆 距 海岸 最 远 达 2500 km 以 
Б. ФАЯ . 温 . 热 三 带 。 东 亚 东 南 半 部 是 湿润 的 温带 和 亚热带 季风 区 ;东南 亚 和 南亚 是 
湿润 的 热带 季风 区 ;中 亚 、 西 亚 和 东亚 内 陆 为 干旱 地 区 ,气候 的 大 陆 性 特征 十 分 明显 ;以 上 湿 渔 
季风 区 与 内 陆 于 旱 区 之 间 以 及 北 亚 的 大 部 分 为 半 湿 润 半 干 旱地 区 。 亚 洲 大 部 分 地 区 冬季 气温 
其 低 , 最 冷 月 (1 月 ) 平 均 气温 在 0C 以 下 的 地 区 约 占 全 洲 面积 的 三 分 之 二 ,维尔 址 扬 斯 克 一 奥 
伊 米 亚 康 一 带 ,1 月 平均 气温 达 一 50C 以 下 , 奥 伊 米 亚 康 极端 最 低 气温 曾 低 达 一 ?71 ,是 北 半 
球 气温 最 低 的 地 方 。 夏 季 普 遍 增 温 ,最 热 月 (7 月 ;南亚 为 5 月 ,中 南 半 岛 为 4 一 5 月 ) 平 均 气 
温 , 除 北冰洋 沿岸 在 10C 以 下 外 ,其 余地 区 在 10 一 35C ,20C 以 上 的 地 区 约 占 全 洲 面积 的 一 
半 , 巴 勒 斯 坦 约旦 河谷 中 的 提 拉 特效 维 极端 最 高 气温 曾 达 54YC ,为 亚洲 最 热 的 地 点 。 亚 洲 东 
部 盛行 东南 风 , 南 部 盛行 西南 风 , 从 热带 海洋 上 来 的 湿润 空气 是 亚洲 暖 季 降 水 的 主要 来 源 。 北 
亚 , 东 亚 ,中 南 半 岛 南亚 的 绝 大 部 分 地 区 属 暖 季 降 水 区 , 约 占 亚 洲 总 面积 的 五 分 之 三 , 暖 季 降 
水 量 占 全 年 降水 量 的 50%% 一 80% ,5 一 7 月 在 我 国 江淮 流域 和 日 本 群岛 常 有 “梅雨 >。 马 来 半 岛 
和 马 来 群 岛 基 本 上 属 全 年 多 雨 的 热带 降水 区 :日 本 群岛 西部 沿海 地 区 属 各 月 降水 较 均匀 的 温 
带 降水 区 ;西亚 的 西部 .中 亚 、 伊 朗 高 原 北部 属 春季 降水 区 。 降 水 最 少 的 地 区 是 我 国 的 塔里木 
盆地 和 阿拉 伯 半 岛 中 部 ,年 平均 降水 量 不 到 50 mm。 印 度 的 阿 萨 姆 邦 .缅甸 的 西部 沿海 地 区 
年 平均 降水 量 高 达 3000 mm 以 上 ,印度 东北 部 的 乞 拉 朋 齐 年 平均 降水 量 高 达 10824 шт, Я 
世界 最 多 雨 的 地 区 之 一 。9、10 月 至 次 年 3 月 ,西伯 利 亚 和 蒙古 高 原 上 空 经 常 有 强烈 的 冷 空 
气 (寒潮 ) 南 下 ,东亚 的 大 部 分 地 区 易 遭 侵袭 。5 一 10 月 ,发 生 于 中 太平 洋 西 部 的 台风 袭击 东 
亚 和 东南 亚 东 部 沿海 地 区 ,发 生 于 孟加拉 湾 的 飓风 袭击 孟加拉 湾 沿 岸 地 区 , 常 造成 严重 
灾害 。 

3. 山川 走向 受 构造 体系 控制 


亚洲 的 山脉 和 河流 走向 , 受 构造 体系 的 控制 。 我 国 的 山脉 走向 ,以 北 北 东 、 南 北向 及 近东 
西向 者 为 主 ,其 中 规模 较 大 的 见 图 3-1。 

河川 的 展 布 不 是 漫 无 规律 的 ,往往 主 河道 的 方向 大 体 反 映 了 主 构 造 的 方向 ; 支 河道 的 方向 
反映 了 次 要 的 或 级 别 较 低 的 构造 方向 ;沟谷 反映 了 断裂 方向 。 从 统计 观点 来 看 ,亚洲 河流 的 主 
要 方向 为 近东 西向 ,次 为 近 南北 向 ,再 次 为 北 东 向 和 北西 向 ,以 及 弧 形 ,这 与 我 国 纬 向 构造 带 的 
发 育 , 近 南北 向 构造 的 穿插 和 北 东 、 北 西向 构造 , 弧 形 构造 的 交叉 分 布 是 息息相关 的 。 许 多 湖 
泊 则 往往 出 现在 凹陷 短 加 的 中 心 或 断裂 交叉 点 。 河 流 和 湖泊 的 外 流 区 域 约 占 全 洲 面积 的 
70% ,其 中 流入 太平 洋 的 河流 流域 面积 约 占 全 洲 面 积 的 29% ,流入 印度 洋 的 约 占 15%% ,流入 大 
西洋 ( 流 人 黑海 和 地 中 海 ) 的 约 占 1%, 流 入 北冰洋 的 约 占 25% ,大 河 多 发 源 于 中 部 山地 和 高 原 
区 。 内 流水 系 发 达 , 是 亚洲 水 系 的 一 大 特点 。 内 流 区 域 (包括 无 流 区 ) 约 占 全 洲 面 积 的 30%， 
主要 分 布 于 东亚 西北 部 、 中 亚 和 西亚 。 亚 洲 北部 的 河流 结 冰期 长 达 5 个 月 以 上 ,南部 的 河流 终 
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年 不 冻 。 北 半 部 的 大 河 在 冰雪 融化 期 或 雨季 时 ,汛期 长 5 一 6 个 月 ; 南 半 部 的 大 河 汛期 长 3 一 5 
个 月 。 亚 洲 东 南 半 部 河流 的 水 源 主要 或 几乎 全 部 靠 雨水 供给 ,东亚 东南 半 部 .中 南 半 岛 北部 、 
南亚 北部 、 北 亚 东南 部 的 河流 以 6 一 8 月 径流 量 最 大 ,中 南 半 岛 南部 . 马 来 群 岛 . 南 亚 南部 的 河 
流 以 9 一 11 月 径流 量 最 大 ,西亚 的 河流 以 冬季 (12 月 至 次 年 2 月 ) 径 流量 最 大 , 仅 西亚 北部 边 
缘 地 区 以 春季 径流 量 较 大 ;东亚 西北 半 部 和 中 亚 干旱 地 区 ,河流 的 水 源 主要 靠 地 下 水 或 雪 水 供 
给 ,以 夏季 径流 量 最 大 ;东亚 西南 山区 河流 的 水 源 几 乎 全 部 靠 冰川 融 水 供给 ,以 夏季 径流 量 最 
大 ;中 亚 北部 、 北 亚 西南 部 和 北部 河流 的 水 源 主 要 或 几乎 全 部 靠 雪 水 供给 ,以 春季 或 夏季 径流 
量 最 大 。 





东西 向 山脉 
国 南北 向 山脉 


ЕЯ 北西 向 山脉 
北 东 及 北 北 东 向 山脉 

у шж «Ӯ 
Е 盆地 和 平原 








图 3-1 中 国 山系 略图 


4. 生物 分 布 受 地 理 环境 控制 


众所周知 ,决定 生物 (此 处 主要 指 植被 ) 地 理 分 布 的 主要 因素 是 热量 和 水 分 。 在 地 球 表面 ， 
热量 主要 随 纬度 位 置 而 变化 ,而 水 分 则 随 着 距 海洋 远近 及 大 气 环流 和 洋流 特点 而 变化 。 水 , 热 
相 结 合 的 综合 效应 ,导致 我 国 植被 的 地 理 分 布 从 南 到 北 、 从 海洋 向 内 陆 方向 呈 带 状 发 生 有 规律 
的 更 替 。 前 者 可 称 为 纬度 地 带 性 ,后 者 可 称 为 经 度 地 带 性 。 此 外 , 随 着 海拔 高 度 的 增加 ,植被 
分 布 也 发 生 有 规律 的 变化 ,出 现 按 等 高 线 分 带 的 特点 , 称 垂直 地 带 性 。 
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(二 ) 亚 洲 地 理 环境 分 区 


1. 东亚 地 区 


东亚 地 区 地 理 环境 的 特点 是 一 系列 北 东 北 北 东 向 山脉 隆起 带 与 凹陷 带 或 海盆 相间 排列 。 

朝鲜 北部 山地 的 山脉 大 多 为 东北 一 西南 走向 , 系 长 白山 脉 的 分 支 ,主体 太白 山脉 北 起 元 山 
以 南 , 循 海岸 向 东南 延伸 达 450 km, 东 坡 陡 峻 , 西 坡 平缓 ,海拔 一 般 在 1 km 以 下 。 沿 海平 原 狭 
小 , 仅 感 兴 平原 面积 较 大 ,为 朝鲜 东北 部 主要 农业 区 。 太 白山 脉 西部 ,又 分 出 许多 东北 一 西南 
走向 的 低 山 , 山 间 多 河谷 盆地 。 平 原 地 区 农业 发 达 , 交 通 便利 ,人 口 密集 。 

日 本 由 于 初 皱 和 断层 作用 剧烈 ,加 之 外 力作 用 的 长 期 侵蚀 切割 ,地 形 显 得 十 分 破碎 ,海岸 
曲折 多 港湾 。 山 地 约 占 全 国 面积 的 76%% 。 北 海道 和 本 州 北部 的 山脉 多 为 南北 走向 ,四 国 和 本 
州 南 部 的 山脉 为 东西 走向 ,两 者 相 汇 于 本 州 中 部 , 称 “ 中 央 山 结 ”, 为 全 国 地 热 最 高 地 区 ,其 中 有 
著名 的 富士 山 。 平 原 仅 占 全 国 面积 的 24%% ,大 多 零星 分 布 在 大 河 的 下 游 和 沿海 地 区 。 日 本 是 
一 个 多 火山 的 国家 ,全 境 有 火山 200 多 座 , 其 中 活 火山 约 占 1/3, 是 太平 洋 西 岩 火 山地 震 带 的 

-部 分 。 日 本 地 震 十 分 频繁 ,有 “地 震 国 "之 称 。 

中 国 东 部 由 走向 北 北 东 的 一 系列 隆起 和 思 陷 组 成 。 我 国 北方 自 西向 东 依次 为 太行 山 隆起 
带 、 华 北 凹 陷 带 、 胶 (胶东 半岛 ) 辽 (辽东 半岛 ) 降 起 带 ;在 我 国 南方 , 自 西向 东 依次 为 湘西 降 起 
带 、 米 惫 凹陷 带 、 东 南 沿海 及 台湾 隆起 带 。 在 一 级 及 次 级 隆起 与 叫 陷 之 间 , 经 常 有 断裂 发 生 。 
在 新 华夏 系 构造 体系 控制 的 范围 内 ,是 我 国 地 震 活 动 最 强烈 的 地 区 之 一 。 

该 带 从 北向 南 穿 经 以 下 10 个 省 份 。 

辽宁 省 ,东西 两 侧 为 山地 和 丘陵 ,中 部 为 辽河 平原 。 辽 东山 地 丘陵 向 南 伸 信 黄海 与 渤海 之 
间 , 形 成 辽东 半岛 。 

河北 省 ,高 原 和 山地 约 占 全 省 面积 的 3/5, 太 行 山 和 燕山 从 西部 和 北部 环抱 着 东南 部 的 河 
北平 原 。 矿物 主要 有 煤 、 铁 ,海盐 、 钢 等 。 

山东 省 ,中 山 、 低 山 和 丘陵 约 占 全 省 面积 的 3/5, 鲁 西 . 鲁 北 为 华北 平原 的 一 部 分 。 煤 、 石 
油 、 铁 、. 铝 土 、 金 等 矿产 丰富 。 

江苏 省 , 东 濒 黄海 ,地 势 低 平 ,湖泊 众多 ,水 网 密布 。 平 原 约 占 全 省 面积 的 60%。 煤 、 磷 、 
铁 、 钢 等 矿 丰富 。 

浙江 省 ,位 于 东海 之 滨 , 地 形 以 丘陵 .山地 为 主 ,地 势 自 西南 向 东北 倾斜 ,北部 为 杭嘉湖 平 
原 。 沿海 岛屿 星罗棋布 。 矿 产 有 明 矶 、 煤 、 铁 、 铜 铝 、 锌 、 黄 铁 矿 等 。 

安徽 省 ,长 江 、 淮 河 分 别 横贯 本 省 南部 和 北部 。 淮 河 以 北 属 华北 平原 ,长 江 以 南 属 皖 南 低 
山 丘陵 ,江淮 之 间 为 丘陵 ;大 别 山 绵 吾 于 西部 ,黄山 符 峙 于 南部 。 淮 南 和 淮北 煤矿 是 我 国 五 大 
煤矿 之 一 ,马鞍 山 的 铁 矿 和 硫 铁 矿 著名 。 

江西 省 ,本 省 三 面 环 山 , 北 部 为 郡 阳 湖 平原 ,中 部 丘陵 广 布 , 盆 地 、 河 谷 相间 。 乾 南 钨 矿 世 
界 驰名 , 煤 , 铁 、. 铜 . 铅 、 锌 等 矿物 荀 藏 丰富 。 

福建 省 ,山地 与 丘陵 占 全 省 面积 的 90% 以 上 ,山脉 走向 多 与 海岸 平行 ,为 北 东 向 。 矿 产 主 
ЕН АН В. 

台湾 省 , 东 临 太平 洋 ,包括 台 湾 岛 .澎湖 列岛 钓鱼岛. 赤 尾 屿 、 兰 由 ,火烧 岛 等 岛屿 。 东 部 
山脉 峻 峭 , 山 地 约 占 全 岛 面积 的 2/3, 西 部 为 平原 。 自 然 资源 丰富 ,以 金 . 煤 . 石 油 . 铜 和 硫黄 最 
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有 名 。 

广东 省 ,地 势 北 高 南 低 , 山 地 、 丘 陵 . 台 地 、 平 原 都 有 。 南 岭 和 沿海 山地 有 丰富 的 钨 . 锡 、 锁 、 
煤 等 矿产 。 

菲律宾 由 7000 多 个 大 小 岛屿 组 成 ,大 体 上 都 南北 纵 列 。 各 岛 多 山 , 山 地 共 占 全 国 面积 的 
四 分 之 三 以 上 ;火山 众多 ,地 震 频繁 ,构成 太平 洋 西岸 岛 弧 和 火山 带 的 一 部 分 ,地 热 资源 丰富 。 
除 有 少数 较 宽广 的 内 陆 平原 外 , 仅 沿 海 有 零星 分 布 的 狭窄 平原 。 

2. 南亚 地 区 

该 区 位 于 南亚 与 东南 亚 。 

印度 西北 部 边境 为 高 山区 ,属于 喜马拉雅 山脉 的 南 坡 ,海拔 高 达 7 km 以 上 ,中 部 为 印度 
河 一 恒 河 平原 区 ,海拔 在 200 m 以 下 ,南部 德 干 高 原 构成 印度 半岛 的 主体 , 东 \ 西 高 止 山脉 分 
列 两 侧 ,沿海 有 狭 窗 的 平原 ,平均 海拔 600 т. 

和 孟加拉 国境 内 几乎 全 属 低 平 的 冲积 平原 ,河道 纵横 密布 ,土地 肥沃 ,是 主要 的 农业 和 渔业 
地 区 。 

中 国 云南 省 和 西藏 自治 区 属于 这 个 灾害 区 。 云 南 省 西北 部 为 高 山峡 谷 区 ;其 余 均 为 高 原 。 
西藏 自治 区 地 处 “世界 屋脊” 一 一 青藏 高 原 西南 部 。 北 部 为 藏 北 高 原 , 是 青藏 高 原 湖泊 最 多 的 
地 区 ;南部 为 藏 南 谷地 和 喜马拉雅 山地 ; 藏 东 为 横断 山脉 高 山峡 谷 区 。 

南亚 巨 灾 事件 多 发 区 ,过 云南 后 转向 南 延 伸 , 进 入 东南 亚 地 区 。 

东南 亚 地 区 可 以 分 为 中 南 半 岛 和 马 来 群 岛 两 大 部 分 。 中 南 半 岛 面积 约 200 万 km , 约 占 
东南 亚 总 面积 的 45% 。 地 势 大 体 北 高 南 低 , 多 山地 ,高原 。 山 脉 大 体 呈 南北 走向 ,西部 最 主要 
的 山 有 那加 山脉 阿拉 于 山脉 ,为 我 国 喜马拉雅 山脉 向 南 的 延续 ,并 继续 向 南 延 伸 ,构成 印度 洋 
上 的 安达 曼 群 岛 . 尼 科 巴 群 岛 , 印 度 尼 西 亚 的 苏门答腊 岛 .爪哇 岛 . 苏 拉 威 西 岛 以 及 非 律 宾 群 
岛 , 山 势 高 峻 如 峨 ;东部 有 越 、 老 、 东 边境 南北 绵延 1000 多 km 的 长 山 山脉 ,山体 东 坡 陡峭 , 紧 
台南 海 , 西 坡 缓 斜 ,构成 老挝 境内 的 川 扩 高 原 、 会 芬 高 原 、 甘 蒙 高 原 、 波 罗 芬 高 原 , 越 南 与 束 埔 寨 
之 间 的 多 乐高 原 ;中 部 为 我 国 横断 山脉 向 南 的 延续 ,在 缅甸 境内 山体 较 宽 较 高 ,成 为 东南 亚 面 
积 最 大 的 高 原 一 一 拌 邦 高 原 , 在 泰国 东部 则 有 了 呵 助 高 原 。 平原 多 分 布 在 东南 部 沿海 地 区 ,主要 
是 大 河流 下 游 面积 广大 的 冲积 平原 和 三 角 洲 , 著 名 的 有 湄公河 三 角 洲 、 伊 洛 瓦 底 江 三 角 洲 、 红 
河 三 角 洲 、 湄 南河 三 角 洲 等 。 马 来 群岛 ,又 叫 南洋 群岛 ,散布 在 印度 洋 和 太平 洋 之 间 的 广阔 海 
域 ,包括 12000 多 个 大 小 岛屿 , 北 起 昌 宋 岛 以 北 的 巴 坦 群岛 , 南 至 罗 地 岛 , 西 起 苏门答腊 岛 , 东 
至 东南 群岛 ,又 分 为 大 器 他 、 努 沙 登 加 拉 、 马 鲁 古 .西南 东南、 菲律宾 等 群岛 ,南北 长 约 3500 
km, 东 西 宽 约 4500 km, 陆 地 面积 约 200 万 km? ,是 世界 上 最 大 的 岛 群 。 这 些 岛屿 大 多 山岭 高 
峻 ,外 临 深海 ,有 很 多 活 火 山 , 是 太平 洋 西 岸 火山 带 的 一 部 分 ,并 经 常 发 生地 震 。 


3. 中 纬度 地 区 


中 纬度 地 区 有 三 条 纬 向 构造 带 。 

最 北面 的 一 条 ,为 天 山 一 阴山 山脉 ,是 内 流水 系 与 外 流水 系 的 分 界线 之 一 ,也 是 蒙古 高 原 
的 南部 边界 。 其 东 延 部 分 为 辽河 与 洪 河 的 分 水 岭 , 亦 即 东北 平原 与 华北 平原 的 分 界线 。 其 向 
西 延 , 为 天 山 山脉 ,是 我 国内 陆 水 系 与 北冰洋 水 系 的 分 水 岭 。 

天 山 一 阴山 为 一 条 纬 向 构造 带 , 该 带 之 北 为 准噶尔 盆地 和 松 辽 盆地 ,是 在 古生代 地 槽 袜 皱 
系 基础 上 发 展 起 来 的 中 ,新 生 代 地 层 沉积 区 。 


第 三 章 ”亚洲 巨 灾 事 件 分 布 规律 探 索 . 79. 





中 间 的 一 条 ,为 秦岭 山脉 ,为 长 江 与 黄河 两 大 水 系 的 分 水 岭 。 其 向 西 延 为 昆仑 山脉 ,是 我 
国内 陆 水 系 与 印度 洋 水 系 的 分 水 岭 。 

昆仑 一 秦岭 为 一 条 纬 向 构造 带 , 它 与 天 山 一 阴山 带 间 的 地 带 ,发 育 有 晚 古生代 陆 相 与 海陆 
交互 相 地 层 及 盆地 型 中 ,新 生 代 厚 层 堆积 物 。 主 要 的 沉积 盆地 有 塔里木 盆地 、 吕 尔 多 斯 盆地 、 
华北 平原 等 。 

南面 的 一 条 ,为 南 岭 , 是 长 江 与 珠江 两 大 水 系 的 分 水 岭 。 由 南 岭 西 延 至 云南 境内 ,被 走向 
南北 的 横断 山脉 所 截断 ,太平 洋 水 系 与 印度 洋 水 系 的 分 水 岭 似 为 走向 近东 西 的 唐古拉 山脉 。 
喜马拉雅 山脉 走向 东西 ,为 青藏 高 原 的 南 缘 , 是 雅鲁藏布江 与 恒 河 的 分 水 岭 。 

南 岭 为 一 条 纬 向 构造 带 。 其 与 昆仑 一 秦岭 带 之 间 , 有 中 、 新 生 代 巨 厚 沉积 物 。 该 带 的 南面 
为 印度 恒 河 谷地 。 

4. 中东 地 区 


中 东 地 区 的 沙特 阿拉 伯 一 俄罗斯 贝加尔 湖 为 一 条 北 东 向 构造 带 ,地 貌 特点 是 其 东南 部 由 
一 系列 山脉 组 成 的 山地 ,西北 部 为 沙漠 ,平原 .盆地 组 成 的 高 原 。 北 段 , 东 为 萨 彦 岭 和 西天 山 ， 
西 为 西西 伯 利 亚 平 原 、 哈 萨 克 丘 陵 、 图 兰 平原 和 沙漠 。 中 段 为 安 纳 托 利 亚 一 伊朗 高 原 , 高 原 两 
侧 为 高 大 的 山脉 , 北 侧 有 柯 罗 卢 山脉 . 届 雷 山脉 、 东 黑海 山脉 、 厄 尔 布尔 士 山脉 ; 南 侧 有 托 罗 斯 
山脉 . 扎 格 罗 斯 山脉 、 库 赫 鲁 德 山脉 等 。 这 些 山 脉 在 土耳其 亚美尼亚 地 区 汇集 起 来 ,把 高 原 分 
为 小 亚细亚 半岛 上 的 安 纳 托 利 亚 高 原 和 伊朗 境内 的 伊朗 高 原 两 部 分 。 高 原 上 有 许多 死 火山 ， 
地 面 上 广 布 火 山 喷发 的 熔岩 流 ,还 常 发 生地 震 。 南 段 为 阿拉 伯 高 原 , 西 部 和 南部 边缘 为 高 地 和 
山脉 ,高原 内 部 沙漠 分 布 很 广 。 从 黎巴嫩 到 巴勒斯坦 有 一 条 南北 向 的 陷落 谷 , 称 约旦 陷落 谷 ， 
是 东非 大 裂 谷 的 延续 ,谷底 深 陷 , 是 世界 上 陆地 最 低 的 地 方 。 安 纳 托 利 亚 一 伊朗 高 原 与 阿拉 伯 
高 原 之 间 为 美 索 不 达 米 亚 平 原 ,包括 伊拉克 的 大 部 分 .叙利亚 的 东北 部 .伊朗 的 西南 角 和 科 威 
特 的 大 部 分 。 南 美 索 不 达 米 亚 海拔 在 200 п 以 下 , 绝 大 部 分 地 区 海拔 不 足 100 m, 地 势 低 平 ， 
多 沼泽 ,河流 涨 水 时 被 洪水 淹没 ;北美 索 不 达 米 亚 海拔 200 一 500 m, 地 表 波 状 起 伏 ,多 草原 。 
中 东 地 区 的 主要 河流 有 底格里斯 河 与 幼发拉底 河 , 两 河 下 游 相 汇 , 称 阿拉 伯 河 ,注入 波斯 湾 。 


(三 ) 亚 洲 的 气候 环境 与 气候 变化 


1. 东亚 地 区 


朝鲜 属 温带 季风 气候 。 南 部 海洋 性 气候 特点 显著 ,北部 向 大 陆 性 气候 过 渡 。 冬 季 受 大 陆 
刊 来 的 北 风 或 西北 风 影 响 ,寒冷 干燥 ;夏季 受 海 洋 上 吹 来 的 东南 风 影 响 ,高 温 多 雨 。 全 年 降水 量 
的 三 分 之 二 集中 于 夏季 ,上 且 多 暴雨 ;春秋 两 季 降 水 较 少 ,年 平均 降水 量 多 在 1000 mm 以 下 。 最 冷 
月 (1 月) 平均 气温 一 6 一 一 20C ,极端 最 低 气温 可 降 至 一 43Y ,最 热 月 (8 月 ) 平 均 气温 20 一 24"C 。 

日 本 群岛 四 周 临海 , 除 东 部 海岸 外 , 均 被 来 白 热 带 太平 洋 的 暖流 ( 黑 潮 ) 环 绕 , 气 候 受到 海 
洋 的 调节 ,形成 较为 温和 湿润 的 海洋 性 季风 气候 ,年 平均 降水 量 绝 大 部 分 地 区 为 1000 一 
2000 mm。 夏 季 盛 行 东南 风 , 东 部 沿海 6 一 7 月 阴雨 连绵 ;冬季 西北 风 由 大 陆 经 日 本 海 刮 来 ,天 
气 寒冷 ,北部 多 降雪 。 日 本 南北 延伸 约 2400 km, 各 地 气候 的 差异 很 大 ,大 致 在 35"N 以 南 属 季 
风 型 亚热带 森林 气候 ;本 州 北部 及 北海 道 属 季风 型 温带 针 叶 林 气候 ;其 余 广 大 地 区 属 季风 型 温 
带 阔 叶 林 气 候 。 每 年 8 一 10 月 ,日 本 西部 和 南部 常 遭 台风 袭击 ,往往 造成 灾害 。 

中 国 阴 山 以 北 受 极地 冷气 流 的 影响 ,是 我 国 最 寒冷 的 地 方 , 年 平均 气温 在 8SC 以 下 ,极端 
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最 低 气温 为 一 60'C 。 大 部 分 地 区 年 降水 量 在 400 一 800 mm 之 间 , 具 有 湿润 气候 的 特征 。 

介 于 阴山 与 秦岭 之 间 的 区 域 ,位 于 高 空 西 风 带 南部 ,地 面 的 高 、 低 气压 天 气 系统 活动 频繁 ， 
环流 的 季节 性 变化 非常 明显 ,表现 出 典型 的 暖 温带 大 陆 性 季风 气候 特征 。 年 平均 气温 8 一 
12°С ,年 降水 量 一 般 在 600 一 800 mm 之 间 ,年 径流 深度 100 一 200 mm, 在 山 蒋 地 带 常 有 日 降水 
量 超 过 50 mm 的 暴雨 。 

介 于 秦岭 与 南 岭 之 间 的 区 域 ,位 于 副热带 高 压 带 范围 内 ,年 平均 气温 12 一 20C ,气候 湿 
润 , 年 降水 量 一 般 在 800 一 1600 mm 之 间 。 

南 岭 之 南 , 包 括 台 湾 、 云 南 南部 , 属 高 温 多 雨 的 热带 一 亚热带 季风 气候 ,年 平均 气温 在 
20C 以 上 ,降水 量 一 般 1400 一 2000 mm, 许 多 地 区 大 于 2000 тт. 

菲律宾 属 季风 型 热带 雨林 气候 , 受 海 洋 影响 较 大 。 特 点 是 温度 高 .降雨 多 ,湿度 大 、 多 台 
风 。 除 少数 高 山地 区 外 ,全 国 各 地 终年 炎热 。 台 风 发 源 于 菲律宾 以 东 的 太平 洋洋 面 ,经 过 非 律 
宾 中 部 和 北部 ,以 每 年 7 一 11 月 最 多 ,南部 的 棉兰老岛 很 少 受到 影响 。 


2. 南亚 地 区 


南亚 地 处 热带 季风 区 。 北 部 高 山区 属 山地 气候 , 恒 河流 域 属 季风 型 亚热带 森林 气候 , 德 干 
高 原 及 斯 里 兰 卡 北部 属 季风 型 热带 草原 气候 ,印度 河 平原 属 亚热带 草原 .沙漠 气候 ,印度 半岛 
的 西南 端 ,斯 里 兰 卡 南部 和 马尔 代 夫 属 热带 雨林 气候 。 大 陆 部 分 一 年 可 分 三 季 , 即 凉 季 (10 月 
至 次 年 2 Д) 203—6 月 ) 和 雨季 (7 一 9 月 )。 位 于 印度 西北 部 与 巴基斯坦 东南 部 的 塔 尔 沙 
漠 , 面 积 约 30 万 km? ,7 月 份 平均 气温 达 32C 以 上 ,是 亚洲 最 热 的 地 区 之 一 。 

印度 年 平均 降水 量 各 地 差别 很 大 ,以 东北 部 阿 萨 姆 邦 降水 量 多 ,年 平均 降水 量 在 4000 mm 
以 上 , 乞 拉 朋 齐 可 高 达 10824 mm, 是 世界 上 年 平均 降水 量 最 多 的 地 区 之 一 。5 一 10 月 东部 沿 
海 常 遭 热带 飓风 侵袭 , 易 造 成 严重 风 、 水 灾害 。 

孟加拉 国 除 沿海 平原 属 季风 型 热带 草原 气候 外 ,其 余地 区 属 季风 型 亚热带 森林 气候 ,十 分 
湿润 。 年 平均 降水 量 1800 一 3000 mm 孟加拉 湾 照 风 常 侵袭 内 地 ,造成 灾害 。 

东南 亚 地 跨 赤道 , 北 及 28"N, 最 南 到 11°S, 属 热带 地 区 ,大 部 分 地 区 受 季风 影响 。 马 来 半 
岛 . 马 来 群岛 和 缅甸 沿海 主要 属 热带 雨林 气候 ,年 平均 气温 多 在 25—27°С ,终年 炎热 多 雨 ; 赤 
道 附近 地 区 ,各 月 平均 降水 量 都 在 100 mm 以 上 。 中 南 半 岛 的 北部 属 亚热带 森林 气候 ,中 部 属 
热带 草原 气候 ,年 平均 气温 在 20 一 27 辫 之 间 ; 由 于 降水 量 的 季节 变化 ,全 年 可 以 分 为 旱季 和 两 
季 , 旱 季 还 可 以 分 为 热 季 和 凉 季 ,大 致 11 月 至 次 年 2 月 为 凉 季 ,3 一 4 月 为 热 季 ,5 一 10 月 为 十 
季 , 最 热 月 出 现在 高 温 少雨 的 热 季 。 中 南 半 岛 的 内 陆 和 山地 背风 坡 ,往往 成 为 降水 量 少 的 干燥 
地 区 ,缅甸 中 部 是 东南 亚 最 显著 的 干燥 区 ,年 平均 降水 量 在 500 一 1000 mm 22. [8]. ЗЕ З ИЖ 
的 太平 洋洋 面 是 台风 发 源 地 ,每 年 7 一 9 月 台风 影响 南海 北部 及 北部 湾 一 带 ,10 一 11 月 南 移 ， 
影响 越南 南部 。 


3. 中 纬度 地 区 


随 纬度 的 差异 和 距 海 的 远近 ,其 气候 和 生物 分 布 状 况 存在 很 大 差异 ,有 明显 的 变化 。 

(1) 东 部 纬 向 变化 和 纬 向 分 区 

中 纬度 地 区 从 北向 南明 显 地 分 为 4 个 亚 区 。 

东北 亚 区 ,位 于 阴山 以 北 。 由 于 纬度 偏 北 和 极地 冷气 流 的 影响 ,是 我 国 最 寒冷 的 地 方 ,年 
平均 气温 在 8C 以 下 ,极端 最 低 气 温 为 一 60C 。 齐 齐 哈 尔 以 北 的 地 区 ,年 平均 气温 在 OC 以 下 。 


第 三 章 “亚洲 巨 灾 事件 分 布 规律 探索 * 81。 





东南 季风 可 直 扫 区 内 ,大 部 分 地 区 年 降水 量 在 400 一 800 mm 之 间 , 具 有 湿润 气候 的 特征 。 土 
壤 以 山地 泰 加 林 土 、 山 地 灰 棕 壤土 .黑土 、 草 匈 土 .沼泽 土 为 主 。 该 区 周围 群 山 环 绕 , 有 大 片 森 
林 , 北 部 大 兴安 岭 主 要 为 寒 温带 落叶 针 叶 林 ,小 兴安 岭 和 长 白山 区 为 温带 针 疮 叶 混 交 林 。 中 部 
为 广阔 的 东北 平原 ,为 一 年 一 季 的 春小麦 和 玉米 .大豆 ,高梁 等 夏 杂 粮 的 种 植 区 。 

华北 亚 区 , 介 于 阴山 与 秦岭 之 间 , 位 于 高 空 西 风 带 南部 ,地 面 的 高 . 低 气压 天 气 系统 活动 频 
繁 ,环流 的 季节 性 变化 非常 明显 ,表现 出 典型 的 暖 温带 大 陆 性 季风 气候 特征 。 太 阳 总 辐射 量 大 
于 50. 2416X10 J/(m?。a) ,年 平均 气温 8—12°С ,年 降水 量 一 般 在 600—800 mm 之 间 ,年 径 
流 深度 100—200 mm, 在 山 苛 地 带 常 有 日 降水 量 超过 50 mm 的 暴雨 。 土 壤 主要 为 褐 土 .沼泽 
土 , 盐 土 . 绵 土 。 该 区 兼 具 南北 过 湾 类 型 的 特点 。 农 作物 以 冬小麦 .玉米 、 谷 . 豆 薯 .棉花 为 主 ， 
而 且 是 苹果 、 梨 、 桃 等 温带 水 果 的 主要 产地 。 

华中 .华东 及 西南 亚 区 , 介 于 秦岭 与 南 岭 之 间 , 位 于 副热带 高 压 带 范围 内 ,年 平均 气温 12~ 
20° ,气候 湿润 ,年 降水 量 一 般 在 800 一 1600 mm 之 间 ,年 径流 深度 一 般 在 200 一 1000 mm。 该 
区 自然 植被 以 亚热带 常 绿 阔 叶 林 为 主 ,农作物 一 年 两 熟 ,甚至 一 年 三 熟 ,是 我 国 水 稻 . 甘 蔗 、 茶 
的 主要 产 区 ,另外 产 小 麦 , 花 生 、 昔 类 、 棉 花 等 ,并 盛产 亚热带 水 果 。 

华南 亚 区 ,位 于 南 岭 之 南 , 包 括 台 湾 、 云 南 南部 , 属 高 温 多 雨 的 热带 一 亚热带 季风 气候 ,年 
平均 气温 在 20C 以 上 ,降水 量 一 般 1400 一 2000 mm, 许 多 地 区 大 于 2000 mm, 年 径流 深度 一 般 
在 1000 mm 以 上 ,在 台风 季节 常 形成 暴雨 过 程 。 土 壤 主 要 为 红壤 、 砖 红壤 。 天 然 植被 除 雨林 
外 ,有 橡胶 树 ,椰子 、 咯 啡 . 油 棕 等 经 济 林 , 农 作物 以 双 季 稳 、 三 季 稻 为 主 。 

《2) 西 部 纬 向 变化 与 纬 向 分 区 

中 纬度 地 区 西部 约 占 我 国 陆地 面积 的 54% ,为 大 陆 性 气候 , 受 季风 影响 微弱 ,干旱 少雨 ,不 
利 乔木 生长 ,为 无 林 的 早生 性 草原 和 荒漠 分 布 区 。 太 阳 总 辆 射 量 约 在 58. 6152X 108 ]/(ш? • а) 
以 上 ,年 平均 气温 因 地 形 高 低 悬 殊 而 差别 很 大 。 年 降水 量 在 400 mm 以 下 ,昆仑 山 以 北 除 天 山 
和 新 疆 西 部 边缘 外 ,降水 量 大 都 在 25 mm 以 下 ,昆仑 山 以 南 则 大 都 在 25 一 400 mm 之 间 。 除 
西藏 南部 边缘 和 新 疆 北 部 边缘 外 ,大 部 为 内 流 区 。 

根据 纬度 的 不 同 大 体 以 天 山 和 昆仑 山 为 界 , 分 为 3 个 亚 区 。 

内 蒙古 一 准噶尔 亚 区 ,位 于 天 山 一 阴山 以 北 ,冬季 风 影 响 大 ,夏季 风 不 易 到 达 , 冬 季 严 寒 而 
漫长 ,夏季 温暖 而 短暂 ,降水 少 、 变 率 大 ,风沙 多 , 属 温带 干旱 区 。 主 要 土壤 从 东 到 西 为 黑土 , 棕 
钙 土 . 灰 棕 漠 土 、 棕 漠 土 。 自 然 植 被 除 天 山 有 针 阔 叶 混 交 林 外 ,多 为 草原 和 荒漠 、 半 荒漠 。 

塔里木 一 柴 达 木 亚 区 ,位 于 天 山 一 昆仑 山 之 间 ,该 区 深 居 内 陆 , 周 围 山岭 环绕 ,是 我 国 大 陆 
性 气候 最 典型 的 地 区 。 冬 夏 气 温 变 化 剧烈 ,日 温差 很 大 , 属 暖 温 带 极端 干旱 区 。 降 水 量 多 在 
100 mm 以 下 ,有 些 地 区 不 足 50 mm。 河 流 属 内 陆 水 系 ,多 威 水 湖泊。 主要 土壤 为 黑 钙 土 , 灰 
МЕНЕЕ. ЕЕ ЖЕ. ИХ я, ПВ. 

青藏 高 原 亚 区 ,位 于 昆仑 山 以 南 , 海 拔高 ,日照 充足 ,太阳 辐射 总 量 多 在 6.7X10? ]/(ш? + а) 
以 上 ,但 气温 低 , 三 分 之 二 的 地 区 年 平均 气温 在 0C 以下, 属 高 寒 半 干旱 区 。 降 水 量 多 在 100 
600 mm。 冰 川 与 冻 土 发 育 。 主 要 土壤 为 高 山 草原 土 .高山 草 旬 土 ,高山 寒 漠 土 。 植 被 以 山地 
草原 为 主 ,农作物 以 青 牺 为 主 。 


4. 中 东 地 区 
中 东 气 候 特点 是 干燥 和 大 陆 性 强烈 。 高 原 内 部 由 于 干旱 ,有 广泛 的 沙漠 分 布 。 地 中 海 . 黑 


‚ 82. 亚洲 巨 灾 成 灾 环 境 研究 





海 沿岸 和 西北 部 山地 属 亚热带 地 中 海 式 气候 ; 安 纳 托 利 亚 一 伊朗 高 原 属 亚热带 草原 和 沙漠 气 
候 ; 阿 拉 伯 半 岛 大 部 分 属 热带 沙漠 气候 。 中 东 最 热 月 (内 陆 为 7 月 ,沿海 为 8 月 ) 平 均 气 温 在 
23 一 36\C 之 间 , 巴 勤 斯 坦 约旦 河谷 中 的 提 拉 特效 维 极端 最 高 气温 曾 达 54C ,为 亚洲 最 热 的 地 
点 ,伊拉克 的 巴士 拉 极端 最 高 气温 也 曾 达 52°С ;西部 和 北部 沿海 地 区 气温 较 内 陆 稍 低 , 但 由 于 
湿度 较 大 ,显得 闷热 。 最 冷 月 (1 月 ) 平 均 气 温 由 北部 向 南 逐 渐 升 高 ,沿海 较 内 陆 高 ,安卡拉 附 
近 一 2 左右 ,贝鲁特 13 仿 左右 ,亚丁 附近 高 达 26C 左 右 。 中 东 地 区 降水 较 少 。 西 部 沿海 地 区 
和 山地 较 多 ,年 平均 降水 量 达 500—1000 mm。 内 陆 降水 稀少 ,西北 部 安 纳 托 利 亚 高 原 的 大 部 
分 地 区 年 平均 降水 量 为 250 一 400 mm; 东 北部 伊朗 高 原 年 平均 降水 量 低 到 100 mm 左右 ;阿拉 
伯 高 原 是 世界 上 降水 量 最 少 的 地 区 之 一 ,年 平均 降水 量 低 到 50 一 100 mm 以 下 。 沿 海地 区 降 
水 以 10 月 至 次 年 5 月 较 集中 ,内 陆 降水 时 间 较 沿海 地 区 为 迟 。 中 东 大 部 分 地 区 冬季 有 时 刊 干 
早 的 热风 ,这 种 风 来 源 于 中 东南 部 和 北非 的 热带 气 团 , 常 使 气温 在 几 小 时 内 上 升 16~~22 人 以 
上 ,给 农作物 生长 及 居民 生活 带 来 严重 危害 。 东 北部 地 区 ,冬季 还 受到 亚 欧 大 陆 内 部 吹 来 的 冷 
空气 的 影响 。 


ОЕ ЕТ ЕЕЕ 


С ЕРЮ ЛЕВОЕ А ВН ЕО , ВЕЕ ВВЕ ЕГ Т — 8 
模 和 影响 范围 很 大 的 纬 向 、 经 向 , 北 东 向 和 北西 向 隆起 和 凹陷 。 虽 然 现在 还 没有 足够 的 资料 称 
其 为 更 新 构造 体系 ,但 它们 的 存在 对 气候 ,水 文 ,土壤 .生物 的 分 布 确实 起 了 重要 的 控制 作用 ， 
是 重要 的 致 灾 环境 "9 。 


1. нЕт ти 


地 球 上 有 许多 大 大 小 小 的 现代 纬 向 隆起 带 ,如 中 国 阴山 一 天 山 ,秦岭 一 昆仑 、 南 岭 带 ;非洲 
ЖЕ 20°М,10°М,10°$,30°$ 左右 出 现 的 纬 向 地 貌 隆起 带 和 澳大利亚 在 22"S,40"S 左右 出 现 的 纬 
向 隆起 带 等 。 其 中 ,对 亚洲 生态 环境 和 自然 灾害 分 布 影 响 较 大 的 巨型 隆起 带 有 两 条 。 

第 一 条 ,在 亚 欧 大 陆 43" 一 55°N 间 大 体 沿 50"N 线 延伸 ,包括 蒙古 高 原 ,哈萨克 丘陵 ,十 尔 
盖 高 原 、 伏 尔 加 丘陵 、 沃 林 高 原 、 洛 林 高 原 等 。 这 一 隆起 带 是 北冰洋 水 系 与 地 中 海水 系 、 印 度 洋 
水 系 、 太 平 洋 水 系 的 分 水 岭 。 

第 二 条 ,大 体 沿 北 回归 线 延伸 ,在 非洲 大 陆 介 于 15° 25° № 间 , 包 括 撒哈拉 大 沙漠 的 塔 奈 
效 鲁 夫 特 高 原 、 仇 福 拉 斯 高 原 、 阿 哈 加 尔 高 原 、 贾 多 高 原 、 大 吉 勒 夫 高 原 等 。 除 尼罗河 外 这 一 隆 
起 带 北 侧 河流 都 北 流入 地 中 海 , 南 侧 河流 则 大 多 南 流入 大 西洋 ,也 为 一 东西 向 分 水 岭 。 印 度 中 
部 萨 特 普 拉 山 脉 与 迈 思 巴 德 丘 陵 走 向 东西 ,是 恒 河 与 艾 达 瓦 里 河 分 水 岭 。 

巨型 纬 向 地 貌 隆起 带 共 同 的 特点 是 地 势 较 高 ,但 起 伏 较 小 ,降水 量 较 小 ,许多 地 区 年 降水 
量 都 在 100 mm 以 下 ,气候 干燥 ,多 为 沙漠 气候 . 冬 干 气候 。 植 被 以 草原 为 主 ,部 分 森林 。 土 壤 
为 草原 土壤 、 棕 钙 土 、 黑 钙 土 .草原 栗 钙 土 。 大 片 土 地 难以 利用 , 牧 业 为 主 ,少量 农业 区 主要 集 
中 在 边缘 或 西部 盆地 区 。 

介 于 纬 向 地 貌 隆起 带 之 间 的 是 地 貌 止 陷 带 。 一 般 为 平原 和 盆地 ,河川 纵横 ,湖泊 广 布 。 世 
界 上 规模 最 大 的 纬 向 地 貌 凹陷 带 有 两 条 :第 一 条 大 体 沿 赤道 伸展 ;第 二 条 纬 向 凹陷 带 大 体 沿 
30" 一 40"N 延伸 。 其 间 ,亚洲 25" 一 43"N 间 、 欧 洲 30 一 47°N 间 为 一 构造 极为 强烈 地 区 ,发 育 了 
阴山 一 天 山 .秦岭 一 昆仑 , 南 岭 一 喜马拉雅 山 一 阿尔 睾 山 三 条 近东 西向 构造 带 , 山 高 . 沟 深 ,地 
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貌 形态 极为 复杂 。 但 宏观 来 看 ,这 一 带 中 ,新 生 代 地 层 很 厚 , 地 中 海 .黑海 .里海 .威海 .巴尔 喀 
什 湖 .青海 湖 等 群集 其 中 , 河 网 密布 ,低地 平原 很 多 , 实 为 一 典型 凹陷 型 地 貌 带 。 年 降水 量 、 日 
平均 气温 、 地 形 地 区 差别 很 大 ,但 都 旦 东西 或 近东 西 带 状 分 布 ,与 构造 基本 一 致 。 气 候 温 和 ,多 
属 冬 干 或 夏 干 气候 区 ,部 分 为 常 湿 气 候 或 沙漠 气候 。 土 壤 在 中 段 以 热带 与 亚热带 土壤 为 主 ;在 
东 段 ,亚洲 东部 受 北 东 向 构造 影响 ,从 南 向 北 出 现 北 东 分 布 的 砖 红 壤 性 土 、 棕 钙 土 .草原 栗 钙 
土 ; 西 段 在 欧洲 为 棕 钙 土 。 这 一 带 是 欧 亚 农业 最 发 达 的 地 区 ,农产品 极为 丰富 ,所 产 稻谷 占 世 
界 稻谷 总 产量 的 30% 左 右 ,黄麻 占 ?0% 以 上 ,茶叶 约 占 43%, 花 生 、 芝 麻 、 油 菜 籽 均 占 35% 左 
右 , 甘 蔗 约 占 24%。 棉 花 、 天 然 橡胶 .小麦 和 椰子 等 的 产 基 也 在 世界 上 占 重要 地 位 。 南 亚 是 芒 
果 、 龙 麻 、 阁 子 、 香 巷 、 印 度 甘 芒 、 莲 莫 等 坊 培 植物 的 原 产 地 。 

综 上 所 述 ,宏观 上 在 巨型 纬 向 隆起 带 控制 的 范围 内 ,生态 环境 较 差 ,农业 欠 发 达 , 人 口 较 稀 
少 ;而 在 巨型 纬 向 凹陷 带 控制 的 范围 内 ,生态 环境 较 好 , 农 牧 业 发 达 ,农产品 极为 丰富 ,也 是 石 
油 蕴藏 最 丰富 的 地 区 ,人 口 最 为 密集 。 


2. конфы 


亚洲 最 显著 的 现代 北 东 向 地 和 貌 隆起 带 出 现在 欧 亚 大 陆 东 部 。 最 大 的 一 条 ,从 巴基斯坦 与 
阿富汗 开始 向 东北 过 中 、 哈 边境 ,直达 西伯 利 亚 的 阿尔 丹东 北 ,由 一 系列 呈 雁 行 排列 的 近东 西 
向 山岭 和 盆地 组 成 ,构成 一 明显 的 北 东 向 降 起 带 ,海拔 3000 т 以 上 。 这 一 隆起 带 的 西北 侧 为 
图 兰 平原 .巴尔 喀什 湖 . 巴 拉 宾 草 原 构 成 的 凹陷 ,东南 侧 为 塔里木 盆地 准噶尔 盆地 、 哈 尔 乌 苏 
湖 构 成 的 凹陷 。 

由 于 这 一 北 东 向 巨型 隆起 带 与 凹陷 带 的 出 现 , 改 变 了 亚洲 生态 环境 东西 向 分 布 的 格局 。 
在 此 北 东 向 隆起 带 西北 侧 出 现 了 一 条 年 降水 量 500 一 1000 m 的 北 东 向 高 降水 量 带 ,而 在 北 东 
向 隆起 带 东 南 侧 则 出 现 了 一 条 年 降水 量 在 100 mm 以 下 的 低 降 水 量 带 , 致 使 东西 展 布 的 沙漠 
气候 带 之 间 打开 了 一 条 北 东 向 的 缺口 ,出 现 了 一 条 北 东 向 的 夏 干 及 冬 干 海洋 气候 带 , 在 东西 向 
分 布 的 热带 和 亚热带 土壤 带 中 ,出 现 了 一 条 北 东 向 的 高 山 土壤 。 由 于 自然 环境 的 改变 ,这 一 北 
东 向 隆起 构造 带 及 其 西北 侧 凹 陷 带 ,成 为 一 条 农 牧 业 发 达 . 人 口 较 多 的 地 带 , 出 产 棉花 .烟草 、 
ЖЖ.ЖИН МО ЖЫ КЖ, ИЛОНА, НИ АСВ НИТ 
伯 骆 驼 、 阿 拉 伯 马 、 安 哥 拉 山羊 ,安哥拉 免 等 著名 畜 种 的 原 产地 。 

沿 北 东 向 构造 带 也 是 石油 天然气 和 煤 资 源 丰 富 的 地 带 ,其 他 矿产 如 铬 、 磷 酸 盐 . 铜 、 铁 、 
锰 . 溴 . 锡 . 铅 . 锌 、 钓 . 铀 ` 金 .未 、 硫 黄 \ 石 墨 . 盐 \ 石 棉 、 云 母 等 也 较 丰富 。 

第 二 条 北 东 向 地 貌 带 出 现在 亚洲 东部 ,由 一 系列 走向 北 东 一 北 北 东 的 隆起 和 四 陷 组 成 。 
由 于 这 一 地 貌 带 和 太平 洋 的 共同 影响 ,使 降雨 带 、 气 温 等 值 线 都 作 北 东 向 展 布 ,由 东南 向 西北 
降水 量 由 2000 一 1000 тт 降 为 500 mm, 气 温 逐 步 降低 ,由 海洋 性 气候 逐步 过 渡 为 大 陆 性 气 
候 ,土壤 也 从 砖 红壤 土 . 棕 钙 土 过 渡 为 黑 钙 土 。 这 一 带 石油 .天然气 和 煤 储量 丰富 , 金 钨 、. 锰 、 
铬 . 钛 . 镍 、 铁 . 铅 . 锌 \ 铜 .石墨 、 姜 镁 矿 .独居 石 、 云 母 . 萤 石 . 铝 土 矿 等 都 很 丰富 。 

东亚 是 亚洲 农业 最 发 达 的 地 区 ,各 种 农 牧 产品 均 很 丰富 ,所 产 稻谷 占 志 界 稻谷 总 产量 
40% 以 上 ,茶叶 占 世 界 总 产量 25% 以 上 ,大 豆 占 20% 。 棉 花 、 花 生 、 玉 米 . 甘 蔗 、 芝 麻 、 油 菜 籽 、 
蚕丝 等 的 产量 在 世界 上 占 重要 地 位 。 是 稻 、 昔 贰 、 魔 子 、 养 麦 . 大 豆 ЖЖ НМ Е НИЙ. 
桂圆 、 萝 枝 、 人 参 等 栽培 植物 的 原 产 地 。 东 亚 也 是 世界 人 口 最 密集 的 地 区 之 一 。 
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3. 北西 向 的 地 貌 隆 起 带 和 凹陷 带 


现代 北西 向 地 貌 隆起 带 规模 较 小 ,大 都 属于 巨型 山 字 型 的 西 翼 ,如 欧 亚 山 字 型 的 西 届 一 一 
高 加 索 山 脉 ,伊朗 山 字 型 的 西 届 一 一 扎 格 罗斯 山脉 , 托 罗斯 弧 西 避 一 一 狄 那里 克 阿 尔 插 斯 山 ， 
祁 昌 贺 山 字 型 西 茵 一 一 祁连山 等 。 由 于 这 些 北 西向 高 山 和 两 侧 谷 地 的 影响 ,改变 了 气候 带 和 
土壤 带 的 局 部 走向 ,这 些 地 区 都 是 石油 天然气 丰富 和 农业 相对 发 达 的 地 区 ,人 口 也 较 多 。 


4. 歹 宇 型 或 反 S 型 地 貌 隆 起 带 


需要 指出 ,地 球 上 除 与 地 球 坐标 系 东西 .南北 ,东北 УЧЕТЕ ВЕНОК А ВЕДЕТЕ БРИФ 
外 ,还 有 两 个 巨大 的 现代 艾 字 型 或 反 S 形 地 貌 隆起 带 。 一 个 在 亚洲 南部 ,包括 围绕 帕 米 尔 高 原 
北 侧 的 弧 形 山脉 ,喜马拉雅 山脉 .他 念 他 全 山 脉 、 马 来 半岛 .苏门答腊 岛 .爪哇 岛 等 ,成 为 太平 洋 
水 系 与 印度 洋 水 系 的 分 界 。 另 一 个 在 美洲 ,包括 阿拉 斯 加 山脉 , 喀 斯 喀 特 山脉 . 西 马 德 雷 山脉 、 
马 德 雷 山脉 至 巴拿马 , 它 与 近 南北 向 隆起 带 复合 在 一 起 成 为 太平 洋 与 大 西洋 的 分 界 。 这 两 个 
БЕ 5 形 构造 带 是 世界 上 地 震 最 强烈 的 地 带 之 一 ,也 对 气候 和 生态 环境 变化 起 了 重要 的 控制 
作用 。 

АДЕ ИЗ саи че га Е 
矿 和 金 等 。 东 南亚 是 柠檬 .黄麻 .丁香 、 豆 落 ММВ ЖИВ ЈЕ КСА ЗЕ 
栽培 植物 的 原 产地 。 


第 二 节 亚洲 主要 自然 灾害 的 空间 分 布 规律 


一 \ 亚 洲 主要 自然 灾害 的 分 布 


一) 构造 活动 与 亚洲 大 陆地 震 的 分 布 和 特点 5 


1. 大 陆地 震 分 布 的 特点 


大 陆地 震 所 造成 的 死亡 人 数 占 全 球 地 震 灾害 死亡 人 数 的 86% ,是 地 震 灾害 的 主要 灾 源 ， 
因此 也 是 研究 的 重点 。 大 陆地 震 系 的 分 布 有 如 下 六 个 特点 。 

(1) 集 中 在 北半球 , 沿 纬 向 环 带 展 布 

7 级 以 上 的 大 陆 强 震 集中 发 生 在 20°— 50°N 之 间 的 地 带 , 横 贯 亚 欧 大 陆 。 

(2) 三 个 地 震 集中 区 的 东 \ 西 半 区 呈现 反对 称 的 地 震 活动 

根据 地 震 分 布 的 格局 、 活 动 及 其 与 地 这 构造 的 关系 等 ,可 将 大 陆地 震 环 带 分 成 3 个 地 震 
区 , 即 中 蒙 地 震 区 、 伊 阿 巴 (伊朗 阿富汗 、 巴 基 斯 坦 ) 地 震 区 、 东 地 中 海地 震 区 和 北美 地 震 区 。 
各 地 震 区 中 部 都 有 一 条 经 向 中 轴 构 造 带 ,以 此 为 界 分 为 东西 两 个 半 区 。 西 半 区 都 是 近 10 倍 
于 东 半 区 的 高 密度 地 震 区 ,而 且 主 要 的 地 震 构造 方向 都 是 北西 向 的 ;相反 , 东 半 区 都 是 少 震 区 ， 
地 震 构造 方向 都 是 北 东 向 的 。 因 此 可 以 说 , 西 、 东 两 个 半 区 的 地 震 活 动 呈 反 对 称 关系 
(图 3-2)。 
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图 3-2 欧 亚 大 陆地 震 构 造 纲要 图 
和 ”地 中 海地 震 区 ;B 一 伊 阿 巴 地 震 区 ;C ВЕКИ 地球 转速 减 慢 年 的 浅 震 震中 ,大 实心 点 为 8 级 地 震 ， 
小 实心 点 为 ? 级 地 震 ;2- 地 球 转速 加 快 年 的 浅 震 震中 ,大 圆 为 8 级 地 震 , 小 加 为 7 级 地 震 ;3 一 中 深 震 发 育 地 区 ; 
4 一 涪 中 浓 构 造 带 ;5 一 经 向 构造 带 ;6 一 纬 向 构造 带 ;7 一 氢 形 (地 这 俯冲 ) 构 造 带 ;8 一 斜 向 (交叉 ) 构 造 带 

西 半 区 内 地 震 构造 带 上 发 生 的 强 震 多 表现 为 左旋 错 动 , 东 半 区 内 东西 向 地 震 构造 带 上 的 
地 震 则 多 表现 为 右 旋 错 动 。 

(3) 震 源 浅 , 似 成 层 分 布 

大 陆地 震 绝 大 多 数 是 浅 源 地 震 ,基本 上 都 是 在 陆 壳 以 内 发 生 的 ,主要 集中 在 地 壳 中 部 ,或 
主要 在 中 地 壳 内 发 生 。 就 中 国 大 陆 来 说 ,83%% 的 6 级 以 上 地 震 发 生 在 10 一 25 km 深度 内 ,尤其 
在 中 地 碗 的 上 、 下 痊 面 附近 地 震 最 为 集中 ,如 唐山 地 震 序列 中 的 主 地 震 深 12 Коп, 而 有 些 强 余 
震 则 发 生 在 20 余 km ЖА. 

(4) 震 源 机 制 比较 一 致 ,以 水 平 力 为 主 

通过 对 中 国 大 陆 震源 机 制 的 研究 结果 、 震 时 地 面 破裂 的 错 动 状况 及 地 震 前 后 形变 观测 资 
料 的 比较 ,三 者 的 结论 是 一 致 的 ,说 明 中 国 大 陆地 震 以 呈现 水 平 错 动 为 主 ,反映 了 大 区 域 受 水 
平 力作 用 的 基本 状况 。 亚 欧 大 陆 其 他 地 区 以 及 北美 大 陆 所 发 生 的 地 震 情况 也 基本 如 此 。 

(5) 震 源 密集 成 带 , 交 织 成 网 

大 陆 区 的 震中 分 布 粗 看 散漫 成 片 ,但 随 着 区 域 台 网 布 站 基 的 增多 和 震中 测定 精度 的 提高 ， 
亚 、 欧 , 美 各 大 陆 近 年 的 震中 分 布 图 都 显示 出 震中 密集 成 带 、 交 织 成 网 的 现象 。 马 宗 晋 把 地 震 
沿 一 定 方 向 排列 并 显示 某 种 迁移 规律 ,而 且 有 过 一 定 重复 的 地 震 密集 带 叫 做 地 震 线 。 地 震 线 
的 分 布 具有 定向 规律 和 似 等 间距 现象 。 地 震 线 的 走向 主要 是 北西 向 和 北 东 向 .东西 向 和 南北 
向 , 受 活动 性 断裂 构造 控制 。 

(6) 震 中 分 布 受 构造 体系 或 一 定 方向 的 构造 带 控制 

震中 的 分 布 大 都 有 一 定 的 方向 性 , 纬 向 构造 体系 、 经 向 构造 体系 、 旋 扭 构造 体系 ,棋盘 格式 
构造 体系 ,以 及 新 华夏 系 、 河 西 系 、 歹 字 型 等 构造 体系 ,对 中 国 地 震 的 分 布 和 地 震 分 区 起 了 一 定 
的 控制 作用 。 在 全 球 地 震 分 布 图 上 也 可 看 出 , 纬 向 构造 .经 向 构造 和 扭 动 构 造 . 弧 形 构造 对 地 
震 分 布 的 控制 作用 (图 3-3) 。 
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2. 地 震 巨 灾 损 失 


亚洲 地 震 主 要 分 布 在 环 太平 洋 地 区 和 地 中 海 一 南亚 地 区 。 这 些 地 区 人 口 密度 较 大 ,经 济 
相对 比较 发 达 ( 表 3-1), 因 此 当 发 生 大 震 时 ,容易 形成 巨 灾 。 


表 3-1 地 震 巨 灾 所 处 的 地 区 人 口 、 经 济 状况 一 览 表 


110 120° 


中 国 大 陆地 震 分 区 




















地 震 名 称 Ап еж 
经 济 落后 ,1920 фр Е ЛЕТЕ Е МЕ 2 ЕРЕ РИ 
以 
宁夏 海原 地 震 ep 名 党 的 大口 科 村 清 王朝 获 没 也 不 过 9 年 ,国家 千 痉 百 孔 , 极 端 贫 弱 ,西北 地 区 人 民 
生活 更 加 困苦 ,经 济 , 文 化 都 十 分 落后 
日 本 关东 | 以 日 本 东京 - 模 滨 为 中 心 的 广 阐 都 市 地 带 , 人 口 稠密 ,经 济 发 达 
唐山 地 震 | 人 口 稠密 重要 的 重工 业 城市 .交通 株 纽 、 近 首都 的 特殊 区 位 
震 灾 最 严重 的 商业 港口 城市 一 一 | 这 次 地 震 殊 及 日 本 第 二 大 经 济 圈 孤 神 地 区 。 大 孤 、 神 户 一 带 是 日 
神户 约 有 150 万 人 口 ,地 震 造成 的 | 本 重要 的 工业 基地 之 一 ,经 济 发 达 , 神户 港 是 亚洲 最 大 的 港口 之 
ния 伤亡 人 数 为 3 万 多 人 , 约 占 全 部 受 | —. 包括 神户 市 在 内 的 兵 库 县 是 日 本 重要 工业 生产 基地 之 一 ,这 
灾 人 数 的 25%, 其 中 死亡 5000 多 | 里 集中 了 神户 制 铁 川崎 制 忽 \ 三 萎 重 工 、 本 田 汽 车 等 一 批 具有 代 
人 , 约 占 0.35%%, 应 当 说 比例 是 相 | 表 性 的 日 本 重工 制造 业 。 素 有 国际 都 市 之 称 的 神户 市 更 是 华侨 较 
当 低 的 为 集中 的 地 方 
发 达 , 人 口 约 一 百 万 的 伊 兹 米 特 市 是 土耳其 重要 的 工业 中 心 , 许 多 
\ 石 公司 , ` В > 
ниже | ме 外 国 汽车 ` 石 化 和 机 械 公司 在 此 设 厂 ,包括 本 田 、. 丰 田 、 现 代 、 固 特 








异 和 曼 尼 斯 曼 等 厂商 。 其 年 产值 占 全 国 国 民生 产 总 值 的 37% , 税 
收 收入 占 全 国 的 57% 
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续 表 





地 震 名 称 Ап еж 

台湾 集 集 地 震 | 稠密 经 济 比较 发 达 
古吉拉特邦 位 于 印度 的 西部 ,西北 | 该 邦 是 印度 第 二 个 经 济 发 达 地 区 ,主要 工业 有 宝石 加 工 、 纺 织 ,化 
与 巴基斯坦 接壤 ,面积 19.6 万 коё, | 工 和 医药 等 ,一 些 著名 跨国 公司 在 这 里 投资 建 厂 。 库 奇 地 区 的 地 
АН 4800 万 ,人 口 密度 245 人 /km ，| 震 灾 区 内 有 大 约 500 多 个 村 庄 ,有 一 条 铁路 ,没有 国家 级 高 速 公 
印度 古吉拉特邦 | 与 我 国 的 江西 省 (人 口 密 度 为 249 | 路 ,通过 地 方 公路 连接 城镇 和 村 庄 。 这 次 地 震 的 震级 与 我 国 1976 
人 /km?) 相 当 ; 海 岸 线 长 达 1600 多 | 年 的 唐山 地 震 相当 ,震源 深度 也 相当 , 均 为 22 km, 因 此 破坏 性 极 
千 米 有 40 多 个 港口 ,首府 艾 喻 迈 德 | 大 。 幸运 的 是 ,震中 地 区 最 大 的 城市 普 杰 市 只 有 15 万 人 口 , 另 外 
达 巴 德 人 口 500 万 ( 含 郊区 ) 有 几 个 有 数 万 人 口 的 小 城镇 , 避 开 了 人 口 集中 的 大 城市 
震 区 人 口 密度 高 极 震 区 巴 婚 是 一 座 旅 游 城市 ,此 次 死亡 人 数 较 大 的 地 区 主要 位 于 人 口 密度 相对 较 高 的 
老 城区 ,据说 有 约 8 万 人 口 居住 在 老 城区 
震中 为 无 人 居住 的 海洋 ,故地 震 本 身 造成 的 伤亡 不 多 。 但 地 震 产生 的 海 吓 缆 击 了 几 百 , 儿 千 千 米 外 不 设 
防 的 海岸 带 , 人 口 密 集 , 故 灾害 严重 
巴基斯坦 地 震 | 人 口 相对 稠密 

汶川 地 震 人 口 相对 稠密 ,经 济 相对 比较 发 达 的 沿 山 经 济 带 














伊朗 巴 姆 地 震 





印度 洋 地 震 海啸 














据 统计 资料 ,死亡 人 数 和 直接 经 济 损失 的 分 布 如 图 3-4 与 图 3-5。 
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图 3-4 亚洲 地 震 巨 灾 死 亡 人 数 空间 格局 


(二 ) 海 水 运动 与 海洋 灾害 的 分 布 规律 


从 《全球 洋流 与 强 热 带 风暴 分 布 图 )" 可 以 看 出 ,北半球 太平 洋 环流 与 大 西洋 环流 的 核 
心 ,太平 洋 强 热带 风暴 与 大 西洋 强 热带 风暴 的 多 发 区 ,都 恰好 位 于 30"N 左右 ,与 大 陆 秦岭 一 
昆仑 纬 向 构造 带 遥 相对 应 ;南半球 大 西洋 环流 ,太平洋 环流 与 印度 洋 环流 的 核心 ,及 南 太平 洋 
强 热 带 风暴 、 印 度 洋 强 热带 风暴 的 多 发 区 ,都 恰好 位 于 30°S 左右 ,也 与 非洲 大 陆 的 纬 向 构造 带 
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图 3-5 亚洲 地 震 巨 灾 直接 经 济 损失 空间 格局 


亚洲 东部 受到 太平 洋 北 赤道 海流 、 黄 潮 、 亲 潮 和 南海 次 级 海洋 环流 的 影响 ;亚洲 南部 受到 
印度 洋 反 赤道 海流 在 孟加拉 湾 和 阿拉 伯 海 次 级 海洋 环流 的 影响 ,成 为 热带 风暴 多 发 区 。 在 这 
种 形势 下 ,中 国 日 本 , 非 律 宾 .印度 .和 孟加拉 国 、 缅 甸 、 泰 国 ,柬埔寨 ,老挝 .越南 .马来西亚 .印度 
尼 西 亚 等 国 成 为 海洋 灾害 最 严重 的 国家 。 


1. 亚洲 热带 气旋 巨 灾 的 空间 分 布 


亚洲 热带 气旋 灾害 主要 发 生 在 西 太平 洋 和 和 孟加拉湾 ( 图 1-8, 图 3-11)。 值 得 注意 的 是 
1970 年 以 来 ,死亡 万 人 以 上 的 亚洲 热带 气旋 巨 灾 共 发 生 8 次 ,空间 上 集中 在 孟加拉 国 和 印度 
两 国 沿岸 地 带 。 

热带 气旋 在 北大 西洋 .印度洋 海 面 上 发 育 , 特 殊 的 地 理 位 置 使 得 孟加拉 湾 成 为 热带 气旋 孕 
育 的 场所 ,强风 、 暴 雨 .风暴 潮 同时 侵袭 沿岸 地 区 ,造成 大 规模 的 人 员 伤亡 。 临 近 和 孟加拉 湾 的 孟 
加 拉 国 .印度 既是 热带 气旋 灾害 高 发 区 ,同样 也 是 重 灾区 。 特 别 是 1991 年 发 生 在 孟加拉 国 、 
1999 年 发 生 在 印度 的 巨 灾 ,是 历次 巨 灾 之 最 。 前 者 为 孟加拉 国 近 20 年 来 最 强烈 的 气旋 风暴 ， 
持续 达 8 个 多 小 时 ,气旋 中 心 最 大 风速 达 65. 3 m/s, 中 心 最 低 气压 952 hPa, 强 风 激 起 6 一 7 т 
高 的 海浪 ,造成 17. 8 亿美 元 的 经 济 损失 。 后 者 是 印度 和 孟加拉湾 地 区 近 30 年 来 最 严重 的 热带 
气旋 灾害 ,狂风 掀起 的 巨 浪 高 达 10 m ,许多 城镇 和 村 庄 被 洪水 包围 ,损失 高 达 25 亿美 元 。 

从 历次 灾害 损失 记录 来 看 ,和 孟加拉 国 因 灾 死亡 人 口 要 比 印 度 严重 得 多 ,如 图 3-6 和 图 3-7 
所 示 。 其 原因 首先 是 ,孟加拉 国 所 处 地 理 位 置 . 国 内 三 条 主要 河流 形成 的 冲积 平原 ,具有 发 生 
巨 灾 的 基础 条 件 ; 其 次 ,孟加拉 国 经 济 基础 薄弱 ,抵御 灾害 能 力 有 限 。 
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图 3-7 南亚 热带 气旋 巨 灾 直接 经 济 损失 空间 格局 





2. 亚洲 热带 气旋 巨 灾 的 时 间 分 布 
1942 一 1999 年 亚洲 共 发 生 10 次 热带 气旋 巨 灾 ,每 十 年 平均 发 生 2 次 (图 3-8)。1942 一 
1965 年 的 4 次 热带 风暴 灾害 死亡 人 数 呈 减少 趋势 ,经 历 1970 年 的 巨 灾 后 ,1977 一 1985 年 间 的 


3 次 灾害 人 员 死 亡 又 嘲 增 加 趋势 。 

其 中 最 严重 的 都 发 生 在 孟加拉 国 。1970 年 11 月 发 生 在 孟加拉 国 的 热带 气旋 灾害 是 亚洲 
此 类 巨 灾 中 人 员 伤 亡 最 为 惨重 的 一 次 ,气旋 中 心 最 大 风速 240 km/h, 掀 起 15 m 高 的 海浪 ,30 
万 人 在 这 次 灾难 中 丧生 。20 年 后 ,1991 年 4 月 29 日 发 生 在 孟加拉 国 的 热带 气旋 灾害 造成 
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图 3-8 亚洲 10 次 热带 气旋 巨 灾 死 亡 人 数 的 时 间 演变 曲线 


我 国 分 为 三 个 海洋 灾害 区 :渤海 和 黄海 海域 .东海 海域 (包括 台湾 海峡 .巴士 海峡 和 台湾 以 
东海 域 ) 南海 海域 。 其 中 ,东海 海域 海洋 灾害 最 严重 ,台风 风暴 潮 海浪 .海啸 .赤潮 灾害 约 占 
全 部 海区 的 54% ;渤海 和 黄海 海域 海洋 灾害 种 类 最 多 , 除 台 风 风 暴 潮 ,海浪 海啸 ,赤潮 外 ,还 
有 其 他 海域 所 没有 的 温带 风暴 潮 和 海 冰 灾 害 , 各 种 灾害 约 占 全 部 海区 的 18% ;南海 区 域 最 辽 
阔 , 各 种 海洋 灾害 约 占 全 部 海区 的 28% ,主要 分 布 在 12"N 以 北 地 区 ,以 南 地 区 较 少 。 

我 国 是 世界 上 受热 带 气旋 影响 最 严重 的 国家 之 一 。 热 带 气旋 登陆 地 点 几乎 遍及 我 国 沿 
海 , 但 有 明显 区 域 差异 。 近 50 年 来 ,华南 ( 桂 . 粤 、 琼 . 闽 . 台 ) 沿 海 是 热带 气旋 集中 登陆 地 区 ,次 
数 约 占 全 国 登陆 总 数 的 90% ,其 中 又 以 广东 最 多 , 约 占 全 国 总 登陆 次 数 的 33%% ;其 次 是 台湾 ， 
约 占 20%; 再 次 为 海南 和 福建 ,分 别 占 17% 91 16% (图 3-9)。 热 带 气旋 的 登陆 地 点 因 季 节 的 
不 同 亦 有 较 大 变化 ,5 一 6 月 热带 气旋 只 登陆 华南 各 省 区 ;7 一 8 月 登陆 地 点 扩大 到 其 他 沿海 地 
区 ;9 一 10 月 主要 为 长 江口 以 南 ;11 月 仅 粤 、 琼 . 台 有 热带 气旋 登陆 ;12 月 仅 广东 有 热带 气旋 登 
陆 。 不 同 强度 的 热带 气旋 的 主要 影响 区 域 亦 有 差异 ,台风 登陆 最 多 的 是 台湾 ,其 次 为 广东 ; 强 
热带 风暴 和 热带 风暴 登陆 最 多 的 是 广东 ,其 次 为 海南 和 福建 。 


(三 ) 气 候 变化 与 主要 气象 灾害 的 分 布 


亚洲 南北 跨越 80 余 个 纬度 ,从 赤道 到 北极 ,温度 相差 悬殊 ; 东 临 太平 洋 , 南 毗 印 度 洋 ,两 大 
水 蒸气 的 主要 来 源 ,使 亚洲 降水 丰富 ,而 西部 内 陆 距 离 海洋 遥远 ,非常 干燥 。 如 此 极端 变化 ,使 
亚洲 气象 灾害 非常 严重 。 暴 雨 区 主要 分 布 在 东南 亚 和 濒 太平 洋 地 带 , 干 旱 区 集中 在 中 东 和 西 
北 地 区 。 气 象 灾害 分 布 具 有 显著 的 纬 向 地 带 性 。 

各 类 自然 灾害 的 分 布 都 有 地 带 性 和 方向 性 的 特点 。 地 球 上 第 一 条 巨大 的 灾害 带 为 北半球 中 
纬度 灾害 带 。 在 20 一 40"N 之 间 , 集 中 出 现 了 地 震 、 热 带 气旋 .风暴 潮 、. 风 暴 海浪 ,由 风 和 龙卷风 
等 灾害 。 同 时 ,这 一 带 也 是 干旱 洪涛、 低温 冷害 雪灾、 地 质 灾 害 及 农业 生物 灾害 最 为 严重 的 地 
带 。 地 球 上 第 二 条 巨大 的 灾害 带 为 环 太平 洋 灾害 带 。 这 是 世界 上 地 震 、 火 山 、 热 带 气旋 ,风暴 潮 灾 
害 最 为 集中 的 地 带 ,干旱 洪涝、 低温 冷冻 害 , 雪 灾 、 地 质 灾害 和 农业 生物 灾害 也 非常 严重 。 据 统计 ， 
20 世纪 全 世界 约 80% 的 大 灾 发 生 在 这 两 个 地 带 。 中 国 恰巧 位 于 这 两 条 灾害 带 交 汇 的 部 位 。 

全 球 大 多 数 气象 灾害 与 海洋 灾害 主要 分 布 在 60°N 与 50°S 之 间 的 范围 内 ,特别 是 20°— 
45"N。 从 全 球 降水 纬度 分 布 的 特征 (图 2.6) 与 强 震 活动 水 平 随 纬度 变化 的 事实 ,及 大 陆 纬 向 
构造 带 和 洋流 及 强 热带 风暴 多 雨 区 的 纬 向 分 布 来 看 ,显然 地 球 自转 的 动力 场 对 气象 灾害 与 海 
洋 灾害 的 分 布 起 着 主要 的 控制 作用 。 
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图 3-9 1949—2000 年 人 侵 中国 的 热带 气旋 路 径 


在 中 低 纬度 范围 内 ,大 洋 的 西 缘 或 大 陆 的 东部 及 向 赤道 部 分 ,是 气象 灾害 与 海洋 灾害 最 集 
中 的 地 区 (( 彩 ) 图 3-10) ;而 在 中 高 纬度 范围 内 大 洋 的 东 缘 或 大 陆 的 西部 , 则 是 低温 冷害 较 多 
的 地 区 。 

气象 灾害 主要 是 由 水 圈 和 气 圈 的 异常 运动 引起 的 ,因此 主要 受 大 气 运动 场 和 海洋 运动 场 
的 控制 。 由 于 地 下 的 放 热 , 放 气 及 构造 运动 引起 的 地 形 地 貌 作 为 下 垫 面 也 影响 了 局 部 性 的 大 
气 和 海洋 之 活动 ,因此 气象 灾害 与 海洋 灾害 的 分 布 ,在 一 些 地 区 也 受 着 活动 性 构造 体系 的 间接 
制约 或 影响 。 

在 大 陆 上 ,经 向 或 北 东 、 北 北 东 、 北 西北 北西 向 山脉 的 东 侧 , 气 象 灾害 较 多 。 在 海洋 中 赤 
道 东风 带 与 南北 西风 带 与 走向 近 南北 的 海流 交汇 的 地 区 ,海洋 灾害 较 多 。 
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由 于 白 然 与 人 为 的 共同 作用 ,地 球 表面 形态 发 生变 化 ,因此 不 仅 直接 控制 了 许多 自然 灾 
害 , 如 洪涝 灾害 .地 质 灾害 的 分 布 ,而 且 作 为 下 垫 面 也 影响 了 天 气 系统 和 水 文系 统 。 地 貌 形变 
在 自然 灾害 形成 与 分 布 中 起 着 重要 作用 ,一 般 说 在 下 降 区 洪涝 灾害 加 重 , 在 上 升 区 山地 灾害 加 
重 , 在 升降 交界 的 地 带 地 震 及 地 质 灾害 严重 。 

地 质 灾害 的 分 布 分 两 种 类 型 ,一 是 火山 及 其 次 生 灾 害 ,其 分 布 严格 受 活动 性 构造 体系 控 
制 , 亚 洲 火 山 最 多 的 地 区 是 印度 尼 西 亚 、 日 本 一 菲律宾 列岛 , 特 提 斯 一 喜马拉雅 构造 带 ;二 是 崩 
塌 、 滑 坡 、 泥 石 流 . 地 面 沉 降 . 地 面 塌陷 ,地 裂缝 等 地 质 灾害 ,它们 的 形成 受 构造 活动 性 .地 形 .地 
貌 . 岩 土 体 性 质 、 降 水 量 与 水 文 条 件 .植被 及 人 类 活动 等 多 种 因素 所 控制 。 由 于 地 形 地 貌 、 降 水 
带 与 水 文系 统 、 植 被 的 分 布 ,也 受到 地 质 构造 的 制约 ,因此 宏观 上 看 ,地 质 灾害 的 分 布 也 是 受 活 
动 性 构造 体系 所 控制 的 。 


二 、 亚 洲 巨 灾 事件 多 发 区 的 划分 


初步 估计 ,亚洲 巨 灾 事 件 发 生 数目 约 占 世 界 巨 灾 的 30% ,死亡 人 数 约 占 世界 的 50% 以 上 。 
其 中 ,影响 最 大 的 灾害 是 地 震 、 热 带 气 旋 、 洪 水 和 干旱 ,都 是 社会 影响 大 而 深远 的 灾害 ,因此 亚 
洲 是 世界 巨 灾 事件 的 多 发 区 。 亚 洲 巨 灾 的 严重 性 与 亚洲 所 处 的 自然 环境 是 分 不 开 的 。 

亚洲 处 于 世界 最 大 的 地 中 海 一 喜马拉雅 地 震 带 和 环 太平 洋 地 震 带 交汇 部 位 ,强烈 的 地 震 
带 影响 南亚 、 东 南亚. 中国 和 环 太平 洋 诸 国 。 

亚洲 大 部 分 国家 ,共同 受 着 极地 高 压 、 蒙 古 气旋 、 西 风 带 、 西 太平 洋 副 热带 高 压 、 赤 道 东风 
带 、 南 海 高 压 等 天 气 系统 和 北 太 平 洋 海洋 环流 及 厄尔尼诺 现象 和 拉尼娜 现象 的 共同 控制 。 天 
气 多 变 , 是 世界 热带 气旋 ,干旱 、 洪 涝 灾害 最 严重 的 地 区 。 

热带 气旋 发 生 于 西 太平 洋 。 热 带 气旋 的 平均 路 径 在 菲律宾 一 带 往往 分 为 两 支 ,一 支 环 太 
平 洋 西岸 向 北 ,然后 再 向 东北 移动 ,影响 中 国 、 韩 国 .日 本 ; 另 一 支 从 南海 向 西 移动 ,影响 亚洲 南 
部 大 部 分 国家 。 

洪水 分 布 范围 与 热带 气旋 影响 的 范围 基本 一 致 。 中 国 和 东亚 、 南 亚 诸 国 是 蒙受 洪水 灾害 
最 深重 的 国家 。 

旱灾 的 影响 不 只 在 中 国 、 北 亚 、 西 亚 , 受 厄尔尼诺 的 影响 ,东南 亚 各国 及 印度 也 是 旱灾 严重 
的 国家 。 

自然 灾害 的 发 生 和 影响 是 不 分 国界 的 。 亚 洲 各 国 由 于 自然 环境 的 联系 性 ,常常 遭受 共同 
的 灾害 或 灾害 链 影 响 。 


(一 ) 巨 灾 事 件 多 发 区 划分 的 主要 依据 


自然 灾害 分 区 的 意见 颇 多 ,但 过 去 大 都 是 分 门 别 类 进行 的 。20 世纪 五 六 十 年 代 , 欧 美国 
家 以 先进 的 科学 技术 方法 ,包括 许多 探测 技术 ,取得 了 大 量 的 全 球 性 实际 资料 和 信息 ,有 力 地 
证 明了 岩石 图 以 水 平方 向 为 主 的 运动 形态 ,从 而 兴起 了 板块 学 说 。 板 块 学 说 将 板块 与 板块 前 
缘 的 俯冲 带 \ 后 缘 的 扩张 带 , 侧 缘 的 转换 断层 看 作 一 个 整体 ,用 板块 的 水 平 运动 进 行 解释 ,并 系 
统 阑 明 板 块 边缘 的 袜 皱 .断裂 地层 沉积 、 岩 浆 活动 地震 的 形成 机 制 等 。 不 论 它们 的 形态 ,不 
论 它们 的 运动 方式 ,也 不 论 它们 的 学 科 属性 ,而 是 用 一 个 统一 的 运动 过 程 加 以 概括 ,对 这 一 范 
畴 各 种 地 质 现象 的 认识 显然 是 具有 系统 论 的 特色 。 我 们 相信 ,如 果 板 块 学 说 按 着 系统 整体 观 
的 要 求 继续 扩大 它 的 视野 和 研究 领域 ,一 定 会 找到 解决 全 球 构造 成 因 问题 的 道路 。 但 令 人 遗 
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憾 的 是 ,一 方面 由 于 缺少 进一步 深入 的 资料 ; 另 一 方面 由 于 习惯 于 单元 论 的 认识 方式 ,大 地 构 
造 学 研究 的 理论 进程 在 从 固定 论 向 活动 论 迈 出 了 一 大 步 以 后 ,相当 一 部 分 工作 似乎 又 沿 着 传 
统 大 地 构造 学 的 方法 , 回 到 对 构造 单元 的 逐个 “原子 "进行 描述 的 老路 ,尽管 仔细 研究 每 一 个 单 
元 子 系统 也 是 非常 必要 的 ,但 热衷 于 将 板块 越 划 越 小 ,以 致使 推论 其 动力 作用 所 勾画 的 对 流 系 
统 紊乱 、 随 意 到 令 人 难以 相信 的 程度 。 

现在 世界 上 大 多 数 人 都 用 板块 观点 解释 地 震 的 成 因 ,同时 认为 ,周边 板块 的 挤 压 、 板 内 局 
部 地 幅 对 流 和 活动 地 块 相互 作 用 是 中 国 大 陆地 震 的 动力 源 。 但 是 ,在 地 震 预测 的 实践 中 ,如 何 
应 用 板块 理论 去 预测 地 震 发 生 的 时 间 、 地 点 ;如 何 对 板 内 地 震 的 发 生 提 出 科学 性 、 规 律 性 的 解 
释 , 似 乎 已 成 为 难以 攻克 的 难题 。 我 们 认为 ,板块 控 震 的 理论 存在 根本 性 的 问题 。 如 果 认 为 地 
震 活动 是 由 板块 运动 引起 的 ,那么 只 注重 板块 的 碰撞 作用 引发 地 震 显然 是 不 够 的 ,因为 板块 作 
为 一 个 整体 运动 时 ,首先 是 引 张 区 (如 海岭 ) 的 拉 开 , 然 后 是 两 侧 转换 断层 发 生 , 之 后 才 是 汇集 
区 (如 海沟 ?的 板块 傣 冲 和 碰撞 。 因 此 ,理论 上 只 有 板块 活动 的 引 张 区 、` 扭 断 区 、 碰 撞 区 的 地 震 
活动 的 总 体 ,才能 构成 一 个 完整 的 地 震 活动 系列 ,不 能 孤立 地 看 待 地 震 发 生 的 个 例 , 进 行 现象 
论 的 解释 ,应 该 对 板块 构造 各 个 部 分 的 发 震 情况 进行 综合 调研 和 系统 分 析 。 

对 于 更 为 深远 的 问题 ,诸如 全 球 板块 的 运动 协调 问题 ;主动 型 和 被 动 型 大 陆 边缘 的 起 因 问 
题 ; 板 块 ` 板 条 , 断 块 等 大 大 小 小 岩石 圈 块 体 在 几何 学 .运动 学 ,动力 学 和 球 坐标 系 的 统一 关系 
问题 ;岩石 圈 块 体 稳定 与 非 稳定 性 运动 的 动力 机 制 问题 ;岩石 轿 、 地 帐 、 地 核 等 分 层 非 均 一 运动 
的 耦合 关系 问题 ;地 球 整体 的 对 称 与 反对 称 的 对 立 统一 问题 ;地 球 的 行星 性 行为 的 检 出 与 行星 
比较 问题 等 ,这 些 理论 性 的 思维 尽管 是 部 分 地 超前 于 资料 的 现实 ,但 这 确 是 板块 理论 体系 所 必 
须 探索 与 追求 的 ,否则 很 难 真正 认识 地 震 的 分 布 规律 ,更 难以 据 此 进行 地 震 预测 。 

将 区 域 构造 与 全 球 构 造 、 全 球 构造 与 全 球 运动 第 一 个 有 机 地 结合 在 一 起 的 是 我 国 卓越 的 
科学 家 李四光 。 他 在 进行 大 量 野外 观测 和 实验 工作 之 后 认为 ,地 壳 上 层 构造 形迹 都 不 是 孤立 
存在 的 。 他 将 一 场 一 定 方式 的 地 壳 运 动 所 产生 的 一 切 具 有 成 生 联 系 的 构造 形迹 看 作 一 个 整 
体 , 称 为 构造 体系 。 一 个 构造 体系 就 是 一 幅 应 变 图 像 ,反映 出 了 动力 作用 的 方式 和 方向 。 它 们 
尺度 的 大 小 ,是 受 全 球 统一 应 力 场 及 其 不 同 级 别 和 不 同 层次 的 半球 级 、 区 域 级 以 及 局 地 级 地 应 
力 场 所 控制 的 ,它们 属于 全 球 构造 系统 的 不 同 层次 和 级 别 的 子 系统 。 

亚洲 大 陆 横 跨 欧 亚 板块 ,太平 洋 板块 .印度 洋 板块 ,是 特 提 斯 一 喜马拉雅 构造 带 与 西 太平 
洋 边缘 构造 带 交汇 部 位 ,水 平 运动 强烈 , 纬 向 构造 系列 、 经 向 构造 系列 . 北 东 向 构造 系列 ,北西 
向 构造 系列 ,棋盘 格式 构造 系列 及 扭 动 构造 系列 特别 发 育 ,因此 是 世界 上 地 震 最 多 的 地 区 。 

每 一 个 构造 系列 由 若干 构造 体系 组 成 ;每 一 个 构造 体系 又 包含 若干 构造 序列 的 结构 面 ; 构 
造 带 或 结构 面 之 间 是 构造 变形 比较 微弱 的 地 块 。 构 造 带 是 地 震 集中 出 现 的 地 带 。 

洋 底 扩张 带 和 板块 的 碰撞 带 (俯冲 带 ) 控 制 了 地 震 、 火 山 的 分 布 。 如 果 板 块 边缘 的 地 震 是 
由 于 板块 之 间 的 相对 运动 而 产生 的 话 ,那么 在 海岭 处 的 地 震 应 属 张力 地 震 , 转 换 断 层 处 的 地 震 
属 剪 切 力 地 震 ,海沟 处 的 地 震 应 属 压 力 地 震 。 这 一 推 想 已 为 地 震 机 制 解释 计算 出 的 应 力作 用 
方向 所 证 实 。 洋 底 地 震 主要 沿海 岭 和 海沟 分 布 ,这 一 特点 在 世界 地 震 分 布 图 上 是 一 目 了 然 的 
〈( 彩 ) 图 3-11) 。 

由 此 可 以 系统 说 明 地 震 的 分 布 规律 ,并且 可 以 应 用 地 壳 运 动 整体 观 的 思想 方法 进行 地 震 
预测 。 
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综 上 所 述 ,自然 灾变 在 亚洲 的 空间 分 布 显然 受 地 质 构造 系统 、 天 气 系统 、 海 洋 系统 的 控制 。 
在 大 陆 上 ,山脉 控制 了 自然 灾变 综合 分 区 的 格局 ,隆起 地 带 是 山地 地 质 灾变 、 地 震 、 水 土 流失 、 
森林 灾变 .暴雨 集中 的 地 带 ; 介 于 其 间 的 广阔 盆地 和 平原 则 是 洪涝 干旱、 平原 地 质 灾害 和 农业 
灾变 最 集中 的 地 区 ;两 者 之 间 为 地 震 最 活路 的 地 带 。 在 海洋 中 ,厄尔尼诺 主要 发 生 在 赤道 地 
带 ,台风 主要 发 生 在 赤道 两 侧 , 在 海陆 交汇 地 区 由 于 复杂 的 海 气 循环 与 反馈 作用 ,是 海洋 气象 
灾变 最 严重 的 地 区 。 

区 域 生态 环境 的 变化 除 受 纬度 和 海洋 分 布 影 响 外 ,在 颇 大 程度 上 同 还 受 构造 体系 的 影响 。 
特别 是 现代 巨型 隆起 带 和 凹陷 带 ,不 仅 控制 了 高 山 深 谷 的 走向 ,也 控制 了 气候 带 、 土 壤 带 ,生物 
带 及 有 机 矿产 展 布 的 大 格局 。 其 中 ,现代 纬 向 构造 体系 对 地 球 生 态 分 带 起 着 基础 性 的 控制 作 
用 。 宏 观 来 看 , 纬 向 隆起 带 生态 环境 条 件 往 往 较 差 ; 而 纬 向 叫 陷 带 则 生态 环境 较 好 ,不 仅 降雨 
较 多 .气温 较 高 ,而 且 其 生物 多 样 性 、 农 产品 丰富 、 农 业 发 达 。 这 一 地 带 在 挽 近 时 期 ,由 于 气候 适 
宜 、 生 物 繁茂 .沉积 物 较 厚 ,也 是 石油 天 然 气 和 煤 等 有 机 矿产 最 丰富 的 地 带 。 由 于 人 口 .财富 集 
中 、 承 灾 体 价值 大 ,因此 当 受 到 自然 灾害 侵袭 时 ,也 是 灾害 损失 严重 的 地 区 ,可 能 形成 巨 灾 。 

现代 北 东 向 和 北西 向 构造 及 歹 字 型 构造 是 与 纬 向 构造 复合 交接 的 构造 体系 。 由 于 它们 的 
出 现 ,在 这 些 构造 体系 范围 内 ,改变 了 地 貌 带 、 气 候 带 .土壤 带 、 生 物 带 东西 分 布 的 大 格局 ,有 使 
之 转变 为 近 南 北 、 北 东北 西 走向 的 趋势 。 特 别 值得 提出 的 是 ,由 于 构造 的 复合 ,使 地 貌 形态 更 
为 复杂 ,气候 、 土 壤 多 变 , 从 而 使 生物 多 样 性 增强 ,因此 在 适宜 的 地 带 ,主要 是 这 些 构造 的 凹陷 
带 , 往 往 成 为 降水 较 多 ,气温 较 高 .土壤 条 件 较 好 、 农 产品 丰富 、 人 口 较 密集 的 地 区 ,也 是 石油 、 
天 然 气 和 煤 等 有 机 矿产 较 多 的 地 带 , 一 旦 发 生 灾变 , 则 灾害 损失 比较 严重 。 尤 其 是 在 这 些 北 
东 、 北 西向 构造 凹陷 带 与 续 向 构造 凹陷 带 的 复合 处 ,更 是 生态 环境 条 件 最 好 的 地 区 ,这 些 地 区 
几乎 都 是 农产品 有 机 矿产 丰富 ,人 口 密集 的 地 区 ,但 是 一 旦 灾害 发 生 , 也 是 受灾 程度 最 高 的 巨 
灾 事 件 多 发 区 。 


(二) 亚洲 巨 灾 事 件 多 发 区 的 初步 划分 


根据 这 些 规律 ,亚洲 主要 巨 灾 多 发 区 有 4 个 :东亚 巨 灾 事 件 多 发 区 、 南 亚 巨 灾 事件 多 发 区 ， 
中 纬度 巨 灾 事件 多 发 区 和 中 东 巨 灾 事 件 多 发 区 。 


1. 东亚 巨 灾 事 件 多 发 区 


该 区 走向 北 东 , 包 括 日 本 一 菲律宾 列岛 及 朝鲜 、 韩 国 和 中 国 东部 滨海 地 带 。 该 区 是 西 太平 
洋 构 造 带 最 强烈 的 地 带 , 海 陆 交 接 , 来 自 海上 的 影响 最 大 ,天 气 变化 复杂 剧烈 ,是 地 震 灾害 、 气 
象 灾害 ,洪涝 灾害 、 海 洋 灾害 ,地质 灾 害 最 多 的 地 区 。 由 于 该 区 人 口 众多 ,经济 发 达 , 是 巨 灾 事 
件 多 发 区 。 已 经 发 生 的 死亡 人 口 超过 10 万 人 或 经 济 损失 超过 10 亿美 元 的 巨 灾 事件 有 : 

1852 年 中 国 河南 洪涝 灾害 ,死亡 10 万 人 。 

1887 年 中 国 河南 、 陕 西 洪涝 灾害 ,死亡 90 万 人 。 

1905 年 中 国 广东 干旱 灾害 ,死亡 10 万 人 。 

1905 年 中 国 山东 干旱 灾害 ,死亡 50 万 人 。 

1911 年 中 国安 徽 、 江 苏 洪涝 灾害 ,死亡 80 万 人 。 

1915 年 中 国 广东 珠江 洪涝 灾害 ,死亡 10 万 人 

1923 年 9 月 10 日 日 本 东京 8.2 级 地 震 灾害 ,死亡 14. 28 万 人 ,损失 28 亿美 元 。 
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1931 年 中 国 江淮 流域 安徽 .湖北 等 16 省 659 县 洪涝 灾害 ,死亡 40 万 人 。 

1932 年 中 国 吉 林 洪 涝 灾害 ,死亡 60 万 人 。 

1935 年 中 国 长 江 流 域 湖 北 ,湖南 洪涝 灾害 ,死亡 14.2 万 人 。 

1938 年 中 国 河南 、 安 徽 洪涝 灾害 (人 为 炸 堤 ) ,死亡 89 万 人 。 

1943 年 中 国 广东 干旱 灾害 ,死亡 300 万 人 以 上 。 

1975 年 中 国 河南 洪涝 灾害 ,死亡 3. 2 万 人 ,损失 66 亿美 元 。 

1976 年 7 月 28 日 中 国 河北 唐山 7. 8 级 地 震 灾害 ,死亡 24. 2 万 人 ,损失 60 亿美 元 。 
1981 年 8 月 20 日 日 本 塞 德 台风 灾害 ,死亡 0. 004 万 人 ,损失 130 亿美 元 。 

1991 年 中 国 长 江 流域 洪涝 灾害 ,死亡 0. 1 万 人 ,损失 94. 1 亿美 元 。 

1991 年 9 月 26 一 28 日 日 本 9119 号 台风 灾害 ,死亡 62 人 ,损失 46 亿美 元 。 

1994 年 8 月 21 日 中 国 浙江 等 省 台风 灾害 ,死亡 0. 1 万 人 ,损失 31 亿美 元 。 

1997 年 8 月 中 国 浙江 、 福 建 . 江 苏 ,山东 等 省 台风 灾害 ,损失 60 亿美 元 。 

1995 年 1 月 17 日 日 本 版 神 兵 库 7.2 级 地 震 灾害 ,死亡 0. 54 万 人 ,损失 1000 亿美 元 。 
1999 年 9 月 20 日 中 国 台 湾 南 投 7.6 级 地 震 灾害 ,死亡 0. 24 万 人 ,损失 92 亿美 元 。 


2. 南亚 巨 灾 事件 多 发 区 


南亚 巨 灾 事件 多 发 区 包括 中 国 青藏 地 区 和 巴基斯坦 .印度 北部 、 和 孟加拉 、 缅 甸 .马来西亚 、 
印度 尼 西亚 等 国 。 受 青藏 歹 字形 构造 控制 ,构造 强烈 ,是 印度 洋 与 亚洲 大 陆 交汇 部 位 ,来 自 海 
上 的 影响 大 ,天 气 变化 复杂 ,是 地 震 灾害 .地 质 灾害 .热带 气旋 、 洪 涝 灾害 .干旱 灾害 多 发 区 。 由 
于 许多 地 区 人 口 众多 ,减灾 能 力 较 低 , 往 往 形成 巨 灾 。 已 经 发 生 的 巨 灾 事件 有 : 

1937 年 印度 加 尔 各 答 照 风 、 洪 涝 灾害 ,死亡 30 万 人 。 

1943—1944 年 ,孟加拉 洪涝 饥荒 灾害 ,死亡 350 万 人 。 

1953 年 2 月 印度 尼 西亚 森林 大 火灾 害 , 损 失 60 亿美 元 。 

1966 年 印度 干旱 灾害 ,死亡 100 万 人 以 上 。 

1970 年 11 月 12 日 ,巴基斯坦 东部 热带 风暴 灾害 ,死亡 20 万 人 。 

1971 年 8 月 17 日 ,越南 洪涝 灾害 ,死亡 10 万 人 。 

1987 一 1988 年 印度 古 吉 特 拉 邦 .旁遮普 邦 干 旱灾 害 , 死 亡 150 万 人 ,损失 11. 3 亿美 元 。 

1990 4Е6 Л 21 日 伊朗 西北 部 7. 3 级 地 震 灾害 ,死亡 5 万 人 ,损失 80 亿美 元 。 

1991 年 4 月 29 日 ,孟加拉 吉大 港 台风 风暴 潮 灾害 ,死亡 13. 8 万 人 ,损失 30 亿美 元 。 

1997 年 10 月 印度 尼 西 亚 森 林 大 火 灾害 ,损失 60 亿美 元 。 

1998 年 10 月 印度 尼 西 亚 森 林 大 火 灾害 ,损失 300 亿美 元 。 

1999 年 8 月 17 日 ,土耳其 地 震 灾害 ,死亡 1. 7 万 人 ,损失 130 亿美 元 。 


3. 中 纬度 巨 灾 事件 多 发 区 


大 约 在 20 一 40"N 之 间 , 为 一 纬 向 构造 十 分 强烈 的 地 带 。 该 带 恰 好 位 于 地 球 临界 纬度 左 
近 , 气 候 变化 最 大 ,因此 是 气象 灾害 和 地 震 灾害 、 地 质 灾害 最 严重 的 地 区 。 在 人 口 比较 密集 、 经 
济 比较 发 达 的 中 国 东 部 和 中 东部 分 地 区 , 便 可 能 形成 巨 灾 事 件 。 已 经 发 生 的 巨 灾 事 件 有 : 

1920 年 中 国 华北 、 西 北 317 个 县 干旱 灾害 ,死亡 50 万 人 。 

1923—1925 年 中 国 四 川 令 永 \ 小 金 等 县 干旱 灾害 ,死亡 10 万 人 以 上 。 

1923 年 4 月 中 国 云南 低温 饥荒 灾害 ,死亡 15 万 人 。 
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1931 年 中 国 江淮 流域 安徽 .湖北 等 16 省 659 县 洪涝 灾害 ,死亡 40 万 人 。 

1935 年 中 国 长 江 流 域 湖 北 、 湖 南 洪涝 灾害 ,死亡 14.2 万 人 。 

1954 年 中 国 长 江 流域 洪涝 灾害 ,死亡 3. 3 万 人 ,损失 30 亿美 元 。 

1990 年 6 月 21 日 伊朗 西北 部 7. 3 级 地 震 灾害 ,死亡 5 万 人 ,损失 80 亿美 元 。 
1991 年 中 国 长 江 流 域 洪涝 灾害 ,死亡 0. 1 万 人 ,损失 94. 1 亿美 元 。 

1998 年 中 国 长 江 流 域 及 松花 江 流 域 洪涝 灾害 ,死亡 0. 15 万 人 ,损失 290 亿美 元 。 
1999 年 8 月 17 日 土耳其 地 震 灾害 ,死亡 1.7 万 人 ,损失 130 亿美 元 。 


4. 中 东 巨 灾 事 件 多 发 区 


这 一 走向 北 东 的 地 带 , 是 一 受 北 东 向 构造 控制 的 活动 地 区 ,地 震 灾害 严重 ,也 是 亚洲 最 干 
早 的 地 区 。 由 于 这 一 地 区 ,包括 沙特 阿拉 伯 、 伊 拉克 伊朗. 阿富汗、 哈萨克 等 油气 资源 特别 丰 
富 , 如 果 发 生 巨大 的 灾变 ,有 可 能 发 生 巨 灾 事件 。 


第 三 节 亚洲 主要 自然 灾害 的 时 间 分 布 规律 


巨 灾 事 件 归根 到 底 是 由 地 这 表层 系统 变化 引起 的 。 地 质 历史 时 期 每 一 场地 这 运动 都 发 生 
全 球 变化 ,不 仅 在 岩石 圈 中 形成 了 显著 的 构造 形迹 ,导致 岩浆 活动 ,同时 引起 海水 进退 、 气 候 剧 
变 和 生物 界 飞 牙 发展 及 各 种 灾变 。 根 据 地 质 考察 ,历史 记录 和 现代 观测 ,发 现 地 壳 的 活动 № 
水 涨 落 .气候 变化 .生物 发 展 等 ,共同 存在 着 日 月 .年 .5 一 6 年 .11 年 .22 年 .35 年 .90 年 等 以 
及 尺度 更 大 的 周期 变化 。 因 此 ,由 这 些 自然 变化 所 导致 的 自然 灾害 也 存在 共同 的 韵律 性 。 

在 全 球 变化 中 ,最 重要 、 最 敏感 的 自然 变异 因子 是 气候 变化 。 气 候 变化 不 仅 引 起 气象 灾 
害 , 也 是 多 种 灾害 链 和 灾害 群 形 成 的 主导 因素 。 因 此 , 搞 清 气候 变化 ,就 基本 掌握 了 主要 自然 
灾害 的 时 间 分 布 规律 。 


一 、 气 候 变 化 
气候 变化 影响 的 范围 十 分 广大 ,因此 中 国 的 气候 变化 大 体 代表 了 亚洲 的 气候 变化 。 


(一 ) 第 四 纪 冰 期 与 气候 变化 


在 地 质 历史 上 ,地 球 的 气候 在 不 断 地 变化 着 。 在 漫长 的 古 气 候 变迁 过 程 中 ,反复 经 过 多 次 
寒冷 的 大 冰期 与 温暖 的 大 间 冰 期 气候 。 近 10 亿 年 以 来 ,地 球 上 至 少 出 现 过 3 次 大 冰期 :第 一 
次 出 现在 680 Ма 左右 (南华 纪 冰 期 ); 第 二 次 出 现在 320 一 260 Ma 前 (石炭 一 二 释 纪 冰期 ); 第 
三 次 是 3 Ma 开始 的 第 四 纪 大 冰期 。 三 次 大 冰期 彼此 间隔 约 为 280 Ma。 地 质 历史 上 的 几 次 气 
ЖИ ЕН аи ни ван. = Иан. 白垩 一 
第 三 纪 间 以 及 第 三 纪 之 后 至 第 四 纪 。 引 人 注目 的 是 ,这 几 个 时 期 恰好 是 地 球 自转 变 慢 的 地 这 
运动 比较 激烈 ,容易 发 生 巨 大 灾变 的 时 期 , 即 相 当 于 元 古 宙 示 的 地 壳 运 动 , 加 里 东 运 动 , 海 西 运 
动 . 印 支 运动 .燕山 运动 和 喜马拉雅 运动 时 期 ,也 是 海 退 时 期 。 

新 近 纪 ( 噬 今 约 2500 万 年 ) 气 候 炎热 ,平均 气温 高 达 23 一 24C ,发 育 并 堆积 了 大 量 的 红 
层 。 进 入 第 四 纪 ( 距 今 约 300 万 年 ) 气 候 变 冷 ,地 球 进入 所 谓 第 四 纪 大 冰河 期 。 在 这 个 大 冰河 
期 中 ,至 少 已 确定 了 6 次 冰期 , 即 凉山 冰期 ( 红 崖 冰期 . 龙 川 冰期 、 阿 合 布 隆 冰 期 )、 狮 子 山 冰 缘 
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期 .好 阳 冰 期 大 姑 冰 期 .庐山 冰期 和 大 理 冰 期 。 每 个 冰期 一 般 持 续 约 10 万 年 ,最 后 一 个 冰期 
(大 理 冰期 ) 可 能 在 1. 8 万 年 前 结束 。 

这 6 次 冰期 不 仅 使 我 国 大 部 分 地 方 冰天雪地 ,气温 降低 ,而 且 在 世界 其 他 地 方 也 普遍 存 
在 。 这 表明 ,300 万 年 以 来 地 球 上 曾 发 生 过 6 次 全 球 性 的 气候 变 冷 。 

在 冰期 之 间 为 温暖 的 间 冰 期 气候 。 300 万 年 以 来 ,地 球 上 也 曾 发 生 过 6 次 全 球 性 的 气候 
变 暖 。 问 冰期 还 可 以 进一步 划分 为 尺度 较 小 的 相对 冷 期 和 暖 期 。 在 气候 温暖 的 时 期 ,极地 冰 
盖 和 高 山 冰川 融化 ,使 海平 面 升 高 ,出 现 海 侵 。 

在 大 理 冰期 之 中 就 至 少 有 5 次 冷 期 (或 称 副 冰期 ), 而 其 间 为 相对 温暖 时 期 (或 称 副 间 冰 
期 )。 每 个 相对 温暖 时 期 一 般 持 续 1 万 年 左右 ,目前 正 处 于 一 个 相对 温暖 时 期 的 后 期 。 因 此 ， 
在 对 未 来 气候 做 出 预测 之 前 ,有 必要 估计 一 下 处 于 冰河 期 或 间 冰 期 哪个 大 的 气候 背景 下 。 

气候 冷暖 的 波浪 状 变化 构成 了 第 四 纪 气 候 变 化 的 基本 特点 。 正 是 在 第 三 纪 到 第 四 纪 , 气 
候 由 暖 变 冷 ,导致 大 片 森林 冻 死 的 条 件 下 , 才 迫 使 类 人 猿 从 树 上 转移 到 树 下 生活 ,并 在 与 严酷 
的 自然 条 件 斗 争 中 ,学 会 了 直立 行走 ,学 会 了 使 用 工具 ,完成 了 从 独到 人 的 跨越 式 转变 。 

关于 第 四 纪 冰 期 的 发 展 趋势 ,首先 可 以 肯定 ,日 前 不 属于 地 球 气候 史上 的 大 间 冰 期 。 因 为 
第 四 纪 大 冰河 期 的 盛 期 , 即 冰河 期 中 的 冷 期 (最 后 一 次 大 约 距 今 1. 8 万 年 ), 地 球 上 的 陆地 大 约 
有 24% 被 冰 覆 盖 ; 大 间 冰 期 时 ,地 球 上 甚至 极 区 也 没有 永久 性 海 冰 或 陆 冰 , 而 目前 两 极 不 但 被 
永久 性 海 冰 与 陆 冰 覆盖 ,中 高 纬 陆地 也 有 永久 性 冰 盖 , 冰 的 面积 约 占 陆地 面积 的 11%。 因 此 
可 以 肯定 ,目前 尚未 走出 第 四 纪 大 冰河 期 。 

第 四 纪 的 6 次 冰期 中 ,前 五 期 冰期 平均 持续 20 万 年 左右 ,最 末 的 大 理 冰 期 只 持续 了 7 万 
年 。 假 如 最 未 的 这 次 大 理 冰期 的 延续 时 间 可 能 与 以 前 各 次 冰期 延续 时 间 相 近 的 话 , 可 以 说 现 
代 宏 观 上 仍 处 于 冰期 中 间 的 一 个 时 间 尺 度 较 短 的 间 冰 期 ,预示 若干 年 后 气候 仍 将 变 冷 。 

目前 虽然 处 于 相对 较 暖 时 期 ,但 是 时 间 长 度 还 没有 超过 大 理 冰 期 中 过 去 几 次 较 暖 时 期 , 温 
暖 也 没有 达到 间 冰 期 程度 。 因 此 ,仍然 存在 进入 大 理 冰 河 期 中 下 一 次 冷 期 的 可 能 性 。 

如 果 如 此 ,今后 则 全 球 气温 会 剧烈 下 降 。 因 为 冰河 期 的 盛 期 ,气温 可 能 比 目 前 低 7 一 8 ， 
海平 面 也 会 下 降 70 一 80 m, 而 且 有 的 作者 认为 ,冰河 中 的 冷 期 发 展 是 比较 快 的 ,有 时 能 在 几 个 
世纪 之 内 ,至 少 短 于 1000 年 的 时 期 内 进入 新 的 冷 期 ,大 陆 冰 盖 青 次 迅速 扩展 。 因 此 ,单纯 从 气 
候 变化 的 历史 来 看 ,是 存在 今后 几 百 年 进入 新 的 冷 期 的 可 能 性 的 。 

但 是 ,根据 米兰 柯 维 奇 的 冰河 天 文学 理论 ,人 们 曾经 较 好 地 用 地 球 运行 轨道 参数 的 变化 解 
释 了 第 四 纪 几 次 冰期 的 形成 。 而 依照 参数 变化 的 推算 ,未 来 10 万 年 属于 一 个 间 冰 期 。 如 果 这 
个 推算 是 正确 的 话 , 那 将 意味 着 大 理 冰 期 的 结束 , 即 进入 间 冰 期 ,气候 将 进一步 变 暖 。 如 果 全 
球 气 温 上 升 7 一 8C ,极地 冰 将 全 部 融化 ,海平 面 将 上 升 70 一 80 т. 

不 过 ,无 论 这 两 种 情况 中 的 哪 一 种 情况 均 不 会 在 短 短 100 年 的 时 间 尺 度 内 出 现 。 因 此 ,在 
做 几 年 到 几 十 年 气候 预测 还 不 必 、 也 不 可 能 考虑 这 么 长 尺度 的 冰河 期 的 变化 。 然 而 ,无 论 如 何 
这 种 巨大 的 气候 状态 的 改变 是 可 能 出 现 的 ,即使 不 会 立即 出 现 ,也 许 其 发 展 能 在 几 十 年 期 间 内 
在 某 种 程度 上 感觉 到 ,甚至 也 可 能 影响 几 年 到 几 十 年 尺度 的 气候 变化 。 况 且 , 冰 期 与 间 冰 期 之 
间 的 气候 差异 太 大 了 ,无 论 哪 一 种 情况 到 来 , 均 会 对 整个 人 类 的 生存 提出 严峻 的 挑战 。 因 此 ， 
尽管 在 短期 内 不 可 能 发 生 如 此 巨大 的 变化 ,但 我 们 仍 要 密切 注意 。 
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(二 ) 冰 后 期 气候 变化 


在 距 今 大 约 7 万 年 的 大 理 冰期 ,我 国平 均 气温 降 至 5 一 6C 。 距 今 4 万 年 转 入 亚 间 冰期 气 
候 ,平均 气温 回升 至 11 一 12'C ,华北 发 生 沧 县 海 侵 。 距 今 3 万 一 1. 8 万 年 ,为 晚 大 理 冰期 盛 冰 
期 ,平均 气温 只 有 4 一 5 , 比 现今 低 7 一 8YC ;多 年 冻 土 带 移 至 34"20 一 34"40'N ,沉积 了 马兰 黄 
土 ,繁育 了 山顶 洞 动 物 群 和 山顶 洞 人 ,出 现 了 大 量 暗 针 叶 林 。 此 时 ,我 国 发 生 了 大 规模 的 海 退 ， 
海平 面 降低 了 130 m МЕ. #4 1.8 万 一 1.6 万 年 ,气温 曾 一 度 转 暧 ,我 国 华北 、 东 北 出 现 了 
温带 针 叶 阔 叶 混 交 林 ,但 从 1. 6 万 年 前 开始 气温 再 次 变 冷 ,直至 距 今 1. 2 万 年 才 开始 变 暖 , 进 
入 全 新 世 冰 后 期 气候 。 

从 挪威 雪线 高 度 的 变化 图 上 可 以 清楚 地 看 出 (图 3-12) , 自 最 近 一 次 冰期 结束 以 来 的 1 万 
年 间 ( 称 为 冰 后 期 ) ,世界 气候 有 两 次 大 的 波动 :一 次 是 公元 前 5000 年 到 公元 前 1500 年 的 最 适 
宜 气 候 期 ,当时 气温 比 现在 高 3 一 4C ;一 次 是 15 世纪 以 来 的 寒冷 气候 期 。 其 中 ,1550 一 1850 
年 为 冰 后 期 以 来 最 寒冷 的 阶段 , 称 为 小 冰期 ,当时 温度 比 现在 低 1 一 2 。 


挪威 雪线 高 度 /m ФиС 








Е ЕЕЕ ЕЕЕ 


公元 前 


图 3-12 1 万 年 来 挪威 雪线 高 度 ( 实 线 ) 和 近 5000 年 来 中 国 气温 (虚线 ) 变 迁 图 


全 新 世 时 期 我 国 气候 多 变 , 从 上 海南 京 .镇 江天 目 山 等 地 孢子 花粉 组 合 来 看 ,尺度 更 小 
的 冷暖 气候 变化 曾 发 生 十 多 次 之 多 。 南 京 .重庆 等 地 黄土 堆积 中 具有 5 一 6 层 古 土壤 ,也 反映 
了 冷暖 气候 的 多 次 变化 。 北 半球 全 新 世 至少 可 划分 出 5 个 冷暖 交替 的 气候 期 ,其 中 最 冷 的 时 
代 大 约 在 距 今 10300 年 .7800 年 .5300 年 .2800 年 .300 年 前 后 ,间隔 约 为 2500 年 ,每 一 冷 期 约 
持续 1000 年 。 我 国 的 气温 变化 与 此 十 分 类 似 , 古 全 新 世 气温 较 低 ; 早 全 新 世 ( 距 今 9800 一 
7900 年 ) 气 候 较 温暖 潮湿 ,水 域 扩大 ,植物 茂盛 ,出 现 常 绿 落叶 林 , 形 成 了 泥炭 层 , 如 东北 普兰 
店 泥炭 层 .福建 莆田 泥炭 层 等 ,此 时 海面 迅速 上 升 ;中 全 新 世 ( 距 今 7900 一 2400 年 ) 早 期 ,我 国 
气候 干 凉 , 距 今 7000 年 转 为 温暖 , 距 今 7000 一 5800 年 发 生 献 县 海 进 ; 距 今 5800 一 5000 年 气温 
降低 , 距 今 5000 一 3500 年 气候 湿热 ,气温 较 现在 约 高 2'C ,黄河 流域 发 育 有 副热带 动 植物 群 ， 
КЕТКЕ ЭРЕ. ИЯ Е, 6000—4000 年 也 为 高 温 期 ,当时 撤 哈 拉 沙 漠 
为 大 片 草原 ; 距 今 3500 一 2400 年 气温 再 次 下 降 ,海面 停止 上 升 ,湖面 缩小 ,水 生 植物 减少 ,堆积 
黄 褐色 砂 质 黏土 。 

概括 来 说 , 古 全 新 世 一 中 全 新 世 , 全 球 气候 经 历 了 5 次 冷暖 变化 ,彼此 间隔 约 为 2000 一 
3000 年 。 其 中 , 较 冷 的 时 期 为 距 今 11000 一 10000 年 .8000 一 7000 年 .6000 一 5000 4,3500 
2500 年 .500 年 以 来 ,每 一 期 平均 长 1000 年 。 
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一 般 公 认 , 近 500 年 气候 变 冷 ,至 少 北半球 在 1550 一 1850 年 期 间 ,出 现 了 冰 后 期 1 万 多 年 
来 最 寒冷 的 气候 , 故 称 小 冰期 。 由 此 看 来 ,现在 仍 处 于 全 新 世 的 冷 期 。 


(三 ) 近 5000 年 的 气候 变化 


1. 气温 变化 

中 国 近 5000 年 来 的 气温 变化 ,大 体 上 与 近 5000 年 来 挪威 雪线 高 度 的 变化 相似 ( 见 图 3-13 
虚线 )。 

根据 对 历史 文献 记载 和 考古 发 所 等 代用 资料 的 分 析 , 特 别 是 物候 学 的 分 析 , 可 以 将 5000 
年 来 我 国 的 气候 变化 划分 为 4 个 温暖 时 期 和 4 个 寒冷 时 期 。 

第 一 温暖 时 期 :公元 前 3500 年 到 公元 前 2000 年 左右 , 即 从 仰韶 文化 到 安阳 殷墟 时 代 。 在 
陕西 ,河南 一 些 原始 村 落 的 遗址 中 ,发 现 有 大 量 猕 、 竹 鼠 、 并 ,水 牛 等 动物 遗 骨 ; 从 甲骨 文 上 得 
知 ,河南 一 带 有 野 象 出 没 ; 竹 类 植物 遍布 黄河 流域 ,直到 东部 沿海 地 区 。 这 些 考古 发 现 证 明 , 黄 
河流 域 当时 的 气候 比 现在 温暖 湿润 得 多 ,估计 当时 大 部 分 时 间 年 平均 温度 比 现在 高 2C 左 右 ， 
1 月 温度 大 约 比 现在 高 3 一 5YC ,年 降水 量 比 现在 多 200 mm 以 上 ,是 我 国 5000 年 来 最 温暖 的 
时 代 。 

之 后 ,出 现 了 公元 前 1950 至 公元 前 1750 年 的 相对 寒冷 时 期 公元 前 1700 至 公元 前 1100 
年 的 相对 温暖 时 期 ,进入 了 第 一 寒冷 期 。 

第 一 寒冷 时 期 :公元 前 1000 年 到 公元 前 850 年 之 间 的 西周 初期 。 这 时 ,我 国 已 经 有 大 量 
文字 记载 《人 竹 书 纪年 ?中 有 公元 前 903 年 和 公元 前 897 年 汉 水 两 次 结 冰 , 紧 接着 义 是 大 旱 的 记 
载 ;诗经 幽 风 } 中 提 到 的 当时 幽 地 ( 距 今 西安 不 远 ) 的 许多 物候 现象 ,也 都 比 现 在 同一 物候 现 
象 出 现 得 晚 ,说 明 当时 气候 比较 寒冷 干燥 。 但 这 次 寒冷 期 不 长 ,只 持续 了 150 年 左右 。 

第 二 温暖 时 期 :公元 前 770 年 到 公元 初 (相当 于 春秋 战国 和 秦汉 时 期 ) ,气候 比 较 温暖 湿 
渔 。 例 如 ,《 春 秋 ) 中 提 到 ,当时 鲁 国 ( 今 山 东 ) 的 冬天 没有 冰 ; 像 竹子 、 梅 树 这 样 的 亚热带 植 
物 , 在 ( 左 传 ) 和 ( 涛 经 ) 中 经 常 提 到 ;《 史 记 ) 写 当时 经 济 植物 的 地 理 分 布 是 “蜀汉 江陵 千 树 
郴 ,…… 陈 夏 千 亩 漆 , 齐 鲁 千 调 桑 麻 , 渭 川 干 调 竹 ”, 都 比 现在 有 关 植 物 的 分 布 界限 偏 北 。 这 
些 都 说 明 , 当 时 气候 比 现 在 温暖 。 这 次 温暖 期 持续 700 多 年 ,但 其 间 也 发 生 过 多 次 气候 冷 
暖 变 化 。 

第 二 寒冷 时 期 :公元 初 到 6 世纪 ,相当 于 东汉 、 三 国 到 南北 朝 时 期 。 据 史书 记载 ,三 国 时 代 
的 曹操 在 河北 邯郸 种 橘 ,只 开花 而 不 结果 ;公元 225 年 曹丕 到 淮阴 视察 士兵 演习 ,淮河 突然 结 
冰 , 演 习 不 得 不 停止 ,这 是 历史 上 第 一 次 有 记载 的 淮河 结 冰 。 这 种 寒冷 气候 到 4 世纪 前 半期 达 
到 顶点 。 在 公元 366 年 前 后 ,从 昌黎 到 营口 的 渤海 海面 连续 三 年 全 部 冻结 。《 齐 民 要 术 》( 公 元 
533 一 544 年 ) 中 记载 的 华北 物候 现象 和 农 作 时 间 均 比 现在 晚 15 一 28 天 。 可 见 , 当 时 黄河 流域 
一 带 的 气候 比 现在 要 冷 。 

第 三 温暖 时 期 :公元 7 世纪 到 9 世纪 的 隋唐 时 代 。 从 7 世纪 中 叶 开始 气候 显著 转 暖 ,公元 
650 年 .669 年 和 678 年 的 冬季 ,当时 的 都 城 长 安 ( 今 西 安 ) 无 冰 无 雪 。 梅 和 柑橘 都 能 在 关中 地 
区 生长 ,8 世纪 初 梅 树 生长 于 皇宫 ,9 世纪 初 西安 南郊 的 曲 江 池 还 种 有 梅花 ;从 8 世纪 初 到 9 世 
纪 中 期 ,长安 可 种 柑橘 并 能 结果 实 。 柑 橘 只 能 耐 一 8CC 的 最 低温 度 , 梅 树 只 能 耐 一 14YC 的 最 低 
温度 ,而 近代 西安 年 最 低温 度 都 在 一 8C 以 下 ,极端 最 低温 度 为 一 20. 6Y ,所 以 现在 西安 的 气候 
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已 不 能 生长 梅 树 ,更 不 能 生长 柑橘 了 。 可 见 , 隋 唐 时 代 的 气候 比 现在 要 温暖 得 多 。 

第 三 寒冷 时 期 :大 约 在 公元 10 世纪 到 12 世纪 初 。 这 时 ,华北 已 没有 野生 梅 树 了 。 公 元 
1111 年 江苏 ,浙江 之 间 面 积 2250 km? 的 太湖 全 部 冻结 。 公 元 1153—1155 年 苏州 附近 的 南 运 
河 冬 天 经 常 结 冰 。 北 京 西山 到 阳历 10 Нем. 1000 多 年 来 ,福建 的 荔枝 两 次 冻 死 均 
发 生 在 12 世纪 (公元 1110 年 和 1178 年 )。 可 见 ,当时 的 气候 要 比 现在 寒冷 得 多 。 

第 四 温暖 时 期 :公元 13 世纪 气候 曾 短 时 间 回 暖 。 公 元 1131 一 1260 年 杭州 每 十 年 降雪 最 
退 日 期 是 4 月 9 日 , 比 12 世 纪 以 前 最 晚 春 雪 日 期 推迟 1 个 月 左右 。 公 元 1200 年 .1213 年 、 
1216 年 和 1220 年 杭州 无 任何 冰雪 。 当 时 北京 的 物候 与 今日 相同 。 这 种 温暖 气候 可 能 一 直 持 
续 到 13 世纪 后 半 叶 。 例 如 ,元 代 初期 (公元 1268 一 1292 年 ) 西 安 、 河 内 ( 今 河南 省 博爱 县 )、 风 
翔 三 地 因 竹 类 和 竹器 的 管理 需要 ,又 重新 设立 “ 竹 监 司 " 的 衙门 ,就 是 气候 转 暖 的 结果 。 

第 四 寒冷 时 期 :从 公元 15 世纪 到 19 世纪 末 ( 明 、 清 时 期 ) 长 达 500 年 , 即 所 谓 小 冰期 。 小 
冰期 时 的 年 平均 气温 估计 比 目 前 低 1. 0 一 1. 5 ,冬季 气温 可 能 更 要 低 一 些 。 当 时 ,极端 初 霜 
冻 日 期 平均 比 现在 提早 25 一 30 天 ,而 极端 终 霜冻 日 期 平均 比 现在 推迟 约 1 个 月 。 我 国 东北 地 
区 生长 期 比 现在 短 20—30 天 。1650 一 1700 年 的 50 年 中 ,有 10 年 江河 湖泊 结 冰 。 由 当时 柑 
橘 冻 死 的 南 界 比 现在 实际 种 植 的 界限 偏 南 1 一 3 个 纬度 和 17 世纪 中 叶 北 京 附近 的 运河 封冻 期 
比 现在 长 50 天 左右 分 析 ,估计 17 世纪 的 冬季 温度 要 比 现在 低 2 左右 。 

综 上 所 述 ,我 国 5000 年 来 的 气温 变化 波动 起 伏 ,温暖 时 期 和 寒冷 时 期 交替 出 现 。 在 5000 
年 中 的 最 初 2000 年 ,大 部 分 时 间 年 平均 温度 比 现在 高 2C 左 右 ,是 我 国 5000 年 来 最 温暖 的 时 
期 。 自 那 以 后 气候 冷暖 交错 :秦汉 、 隋 唐 、 元 初等 时 期 比较 温暖 , 股 末 周 初 、 三 国 一 南北 朝 、 南 
宋 、 明 清 等 时 期 比较 寒冷 。 最 低温 度 出 现在 公元 前 1000 年 .公元 400 年 .公元 1200 年 和 公元 
1700 年 ,气温 振幅 为 1~2'C。17 世纪 是 我 国 5000 年 中 最 寒冷 的 时 期 。 可 以 看 出 ,5000 年 的 
气候 变化 具有 温暖 时 期 越 来 越 短 ,温暖 程度 越 来 越 弱 和 寒冷 时 期 越 来 越 长 .寒冷 程度 越 来 越 强 
的 特征 。 这 个 特征 从 野 象 的 迁徙 和 江河 封冻 中 也 可 反映 出 来 。 例 如 ,在 仰韶 时 期 ,我 国 黄河 流 
域 有 野 象 生存 ;在 秦汉 时 代 , 象 群 栖息 的 北 限 南 移 到 淮河 流域 及 其 以 南 ;到 唐 代 , 象 群 只 在 长 
江 以 南 出 现 了 。 又 如 ,公元 初 到 6 世纪 的 寒冷 时 期 ,只 有 淮河 封冻 ;而 在 公元 12 世纪 的 寒 
冷 时 期 ,太湖 出 现 了 封冻 ;到 了 17 世纪 的 寒冷 时 期 (如 1670 年 ) ,长 江 也 出 现 了 封冻 的 
现象 。 


2. 干 湿 变 化 


关于 近 5000 年 来 的 干 湿 变 化 , 亦 可 根据 考古 发 掘 遗 物 和 历代 文献 记载 的 旱 涝 史 料 进行 分 
析 。 由 于 黄河 流域 是 我 国 古代 文明 的 发 祥 地 ,有 关 干 湿 的 文史 资料 比 其 他 地 区 要 丰富 得 多 , 因 
此 通过 对 这 一 地 区 的 历史 研究 和 近代 分 析 , 可 获得 近 5000 年 来 我 国 中 原 地 区 气候 在 干 湿 变迁 
方面 的 大 致 轮廓 。 

据 初步 分 析 , 在 仰韶 文化 期 的 大 部 分 时 间 内 ,是 降水 量 比 现今 稍 少 的 半 干 旱 气候 ;在 近 
5000 余年 中 的 最 初 1500 年 , 即 从 大 河村 文化 期 开始 为 年 降水 量 比 现今 稍 多 的 半 湿 润 气候 期 
3 АНЯ, ЛЕХ ЛМ 24 至 公元 前 21 世纪 ,有 一 个 经 常 发 生 洪水 的 湿润 多 雨 期 。 夏 
朝 晚期 至 商 朝 初期 ,大 约 在 公元 前 20 至 公元 前 19 世纪 有 一 个 严重 干旱 少雨 期 ,这 与 公元 前 
19 世纪 尼罗河 干 油 引 起 灾难 ,在 时 间 上 是 一 致 的 。 商 朝 整 个 时 期 ,其 前 期 及 安阳 股 墟 期 间 ( 晚 
期 ) 气 候 属于 降水 量 比 今 稍 多 , 温 骏 半 湿 润 . 半 干旱 气候 期 ,而 商 朝 中 期 有 过 一 个 湿润 降雨 较 多 
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期 ,整个 商 朝 约 600 年 的 历史 时 期 内 , 干 , 湿 期 交替 的 波动 仍然 存在 。 自 西周 以 后 , 随 着 历史 文 
献 记载 的 增多 ,有 一 系列 的 干 湿 阶 段 交替 ,不 过 每 个 干 湿 阶 段 的 时 间 有 长 有 短 , 各 干 湿 阶 段 的 
严重 程度 也 有 所 不 同 ,其 中 最 严重 的 干旱 少雨 期 为 公元 前 870 年 至 公元 前 721 年 (西周 晚期 至 
东周 初期 , 即 厉 . 宜 、 幽 、 平 之 世 ) 和 公元 300—580 年 (十 六 国 及 南北 朝 时 期 ), 最 湿润 的 多 雨 阶 
段 为 公元 630 一 800 年 的 隋唐 时 期 。 从 20 世纪 30 年 代 开始 进入 了 降雨 较 少 阶段 ,目前 正 处 在 
这 个 阶段 中 的 干旱 期 内 。 


(四 ) 近 500 年 的 气候 变化 


从 公元 1400 年 以 来 的 500 多 年 中 ,是 我 国 历史 上 最 近 的 一 次 寒冷 期 ,对 应 欧洲 的 现代 小 
冰期 ,也 是 我 国 5000 年 来 最 明显 的 一 次 气候 波动 。 根据 13 世纪 至 20 世 江 湖 冻 结 年 代 及 16 
世纪 以 来 热带 地 区 降雪 落 霜 年 数 的 统计 ,发 现在 近 500 年 的 寒冷 时 期 中 ,寒冷 年 数 不 是 均匀 分 
布 的 ,其 中 最 冷 的 时 段 有 三 次 :第 一 次 1470 一 1520 年 ;第 二 次 1620 一 1720 年 ,特别 是 1650 
1700 年 ;第 三 次 1840 一 1890 年 。 其 间 , 有 两 次 相对 温暖 的 时 期 , 即 1550 一 1600 年 和 1770— 
1830 年 。 气 温 振幅 在 0. 5 一 1. 0C 之 间 。 冷 期 与 冷 期 或 暖 期 与 暖 期 之 间 平 均 间 隔 为 100 一 150 
年 ,每 次 冷暖 期 平均 持续 时 间 为 50 一 100 年 。 

通过 对 我 国 南方 地 区 明 、 清 两 代 冬季 冷暖 状况 的 文字 记载 和 果树 冻害 的 分 析 , 近 500 年 中 
也 表现 出 3 次 大 的 冷暖 交替 ,证实 17 世纪 和 19 世纪 的 冬天 比较 冷 ,而 16 世纪 和 18 世纪 的 冬 
天 比较 暖 , 寒 暧 的 变化 大 约 有 170 年 的 周期 。 从 20 世纪 初 开始 ,气温 明显 上 升 。 据 推算 ,长 江 
流域 冬季 平均 温度 最 冷 的 时 期 比 20 世纪 40 年 代 最 暖 的 时 期 低 1. 5C 左 右 。 

近 500 年 来 的 3 次 寒 暖 变化 ,在 900 多 年 的 祁连山 圆 柏 年 轮 中 也 能 够 反映 (图 3-13) ,特别 
是 1650 一 1700 年 这 段 最 冷 时 期 表现 得 很 清楚 。 从 图 上 还 可 看 到 ,我 国 近 500 年 来 的 寒冷 期 正 
好 处 在 太阳 活动 (用 大 气 “C 间接 表示 ) 的 低 水 平时 期 。 第 一 次 冷 期 对 应 着 公元 1460 一 1510 
年 的 太阳 活动 极 小 期 ( 称 史 波 尔 极 小 期 ); 第 二 次 冷 期 对 应 着 公元 1645 一 1725 年 的 太阳 活动 极 
小 期 ( 称 蒙 德 尔 极 小 期 ); 第 三 次 冷 期 较 弱 ,对 应 一 次 较 弱 的 太阳 活动 期 。 特 别 在 第 二 次 冷 期 中 
的 公元 1650 一 1700 年 的 50 年 ,是 我 国 500 年 中 最 寒冷 的 时 期 ,也 是 欧洲 小 冰期 的 极 盛 期 ， 
当时 太阳 活动 也 最 弱 , 黑 子 几 乎 消失 。 而 太阳 活动 中 世纪 极 大 期 间 ( 公 元 1120 一 1280 年 ) 
正 值 我 国 元 初 的 温暖 时 期 。 这 说 明 我 国 近 500 年 的 寒 暖 变化 可 能 与 太阳 活动 的 长 期 变化 
有 关 。 
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图 3-13 近 千 年 来 祁连山 圆 柏 年 轮 指数 和 大 气 中 ”C 的 变化 
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据 何 大 章 1962 年 统计 资料 ,我 国 广东 冻 灾 存在 50 一 60 年 周期 , 主要 冻 灾 期 为 1500 一 
1550 年 .1615 一 1690 年 .1830 一 1895 年 。 据 张 德 二 (1982 年 ) 对 中 国 南部 近 500 年 的 冬季 温度 
变化 研究 成 果 ,大 约 在 公元 1520 年 以 前 .1620 一 1720 年 .1810 一 1890 年 及 1950 年 至 现在 等 几 
个 时 间 段 为 冷 期 。 据 竺 可 桢 . 登 坦 等 资料 ,公元 1470 一 1520 % ‚1650—1720 年 .1840 一 1890 年 
及 1945 年 之 后 为 寒冷 期 , 冷 期 延续 时 间 50 一 70 年 。 这 些 结论 相互 间 大 体 是 相 吻 合 的 ,一 致 说 
明了 近 500 年 属于 冰 后 期 的 寒冷 期 ;在 这 期 间 勾 经 历 了 多 次 百年 左右 的 冷暖 周期 变化 ,再 考虑 
太阳 活动 的 影响 ,现在 应 处 于 较 冷 的 时 段 。 


(五 ) 近 百年 的 气候 变化 


近 百 年 来 ,我 国 气温 经 历 了 由 冷 变 有 暖 (1900 一 1940 年 ) 由 暖 变 冷 (1940 一 1970 年 ) .由 冷 变 
№ (1970 至 现在 ?的 波动 变化 。 

根据 20 世纪 以 来 我 国 137 个 气象 站 的 气温 资料 ,与 北半球 每 五 年 平均 温度 变化 的 比较 
(图 3-14) ,说 明 20 世纪 以 来 我 国 气温 的 变化 与 北半球 气温 变化 趋势 基本 上 是 一 致 的 。 即 从 
20 世纪 初 到 40 年 代 , 我 国 气温 总 的 趋势 是 升 高 的 ,1900 一 1920 年 每 年 的 平均 气温 在 多 年 平均 
气温 之 下 ,到 1920 年 以 后 回升 到 多 年 平均 气温 左右 ,20 年 代 末 至 30 年 代 初 有 一 短期 微弱 降 
温 ,40 年 代 达 到 20 世纪 最 暖 时 期 ,最 暖 的 5 年 平均 气温 高 于 多 年 平均 气温 0. 5 一 1. 0C 。 但 各 
地 之 间 仍 有 差别 ,从 升温 出 现 的 时 间 上 看 ,北方 早 于 南方 ,沿海 早 于 内 陆 ; 从 增 温 强度 上 看 , 北 
方 也 大 于 南方 。 这 说 明 ,20 世纪 前 半期 的 增 温 在 我 国 较 高 纬度 比 在 较 低 纬度 来 得 早 ,来 得 明 
显 ,这 和 北半球 的 增 温 在 高 纬度 表现 得 比较 清楚 .强烈 是 一 致 的 。 从 40 年 代 中 期 开始 ,我 国 气 
温 大 范围 转 为 下 降 ,到 50 年 代 初 大 多 数 台 站 的 5 年 平均 气温 已 降 到 多 年 平均 值 以 下 。 因 此 ， 
40 年 代 前 后 是 我 国 气候 由 暖 变 冷 的 转折 时 期 。1940 一 1970 年 是 我 国 气温 大 范围 由 偏 暖 转 为 
偏 冷 的 30 年 ,根据 50 年 代 、60 年 代 和 70 年 代 三 个 10 年 冬夏 气温 资料 分 析 ,50 年 代 冬季 除 
华南 沿海 和 西南 地 区 偏 暖 外 ， 大 部 分 地 区 偏 冷 ,夏季 偏 冷 的 地 区 主要 在 东北 和 华北 ,其 他 
地 区 正常 或 偏 暖 ;60 年 代 无 论 冬 夏 偏 冷 的 地 区 都 主要 在 西部 ;70 年 代 冬季 偏 冷 的 地 区 主要 在 
华南 和 西南 广大 地 区 ,其 他 地 区 偏 暖 ,夏季 除 内 蒙古 一 带 稍 偏 暖 外 ,全 国 大 部 分 地 区 均 偏 冷 。 
从 降温 幅度 上 看 ,50 年 代 以 来 东北 北部 ,西北 及 华南 等 地 平均 气温 下 降 了 0. 4 一 0. 8°С ;华南 和 
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1860—1864 1880—1884 1890—1904 1920—1924 1940—1944 1960—1964 1980—1984 


№ 3-14 中 国 气温 等 级 的 5 年 平均 值 ( 细 线 ) 和 北半球 气温 5 年 平均 值 
( 粗 线 ) 的 变化 (北半球 气温 变化 以 1880 一 1884 年 为 基准 ) 
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西南 下 降 了 0. 4 一 0. 6 以 后 ,在 60 年 代 又 回升 0. 1—0. 3Y ;全 国平 均 降温 幅度 在 0. 4 一 0. 8°С 
之 间 。70 年 代 中 期 以 来 气温 再 次 回升 ,70 年 代 以 来 的 冬季 ,我 国 北方 广大 地 区 普遍 回暖 ,连续 出 
现 了 5 个 暖冬 ,降温 主要 出 现在 夏季 ,因此 有 冬 暖 夏 凉 之 感 。 进 入 80 年 代 以 来 , 除 西南 地 区 冬夏 
季 均 偏 冷 外 ,全 国 大 部 分 地 区 仍然 维持 冬 暖 夏 凉 的 气候 特征 ,但 年 平均 气温 在 明显 回升 。 

20 世纪 以 来 的 气温 变化 ,在 冰川 进退 .雪线 升降 中 也 有 所 反映 。 例 如 ,1910 一 1960 年 50 
年 间 天 山 雪 线 上 升 了 40 一 50 m, 天 山西 部 的 冰 舌 未 端 后 退 了 500 一 1000 m, 天 山东 部 的 冰 舌 
ХВ У 200—400 m。 喜 马 拉 雅 山 脉 在 我 国境 内 的 冰川 ,近年 来 处 于 退缩 的 阶段 。 值 得 注意 的 
是 ,1966 一 1968 年 比 1959 一 1960 年 ,绒布 冰川 的 运动 速度 有 了 大 幅度 的 增长 ,反映 冰川 的 补 
给 量 有 较 大 的 增加 。 

近 百 年 来 我 国 的 气温 变化 除 上 述 阶段 性 特点 外 ,周期 性 也 是 很 明显 的 ,但 不 同 地 区 盛行 的 
周期 不 同 。 表 3-2 为 通过 对 各 站 气温 等 级 的 功率 谱 分 析 得 出 的 气温 变化 各 种 周期 的 地 理 


表 3-2 我 国 气温 变化 各 种 周期 的 地 理 分 布 






ш 度 
















长 江 下 游 .东北 北部 ,西南 
华北 北部 到 东北 西部 
黄河 流域 .长 江上 游 
江淮 之 间 的 我 国 中 部 

东北 地 区 


综 上 所 述 , 近 百年 我 国 气温 经 历 了 由 冷 变 暖 (1900 一 1940 年 ) .由 暖 变 冷 (1940 一 1970 年 )、 
由 冷 变 暧 (1970 至 现在 ) 的 波动 变化 。 估 计 2010 年 前 后 将 变 冷 。 
2007 年 以 来 气候 呈现 极端 变化 的 态势 , 忽 冷 忽 热 ,预示 着 气候 的 突变 。 


二 、 历 史 时 期 的 自然 灾害 "” 


(一) 隋 前 时 期 自然 灾害 (公元 前 2600 至 公元 581 年 ) 


隋 前 的 自然 灾害 主要 集中 在 公元 前 700 至 公元 前 500 年 .公元 前 200 至 公元 前 100 年 、 公 
元 220—240 年 及 公元 300 年 .400 年 .500 年 .600 年 前 后 。 


1. 气象 灾害 


传说 车 用 时 期 (公元 前 21 世纪 左右 ) 黄 河流 域 曾 发 生 特大 洪水 ,给 人 们 的 居住 和 生产 造成 
了 极 大 危害 。 “滔滔 洪 水 方 制 , 荡 荡 怀 山里 陵 , 浩 浩 滔 天 ,下 民 其 咨 ",“ 洪 水 横流 ,泛滥 于 天 下 ”， 
就 是 当时 的 写照 。 

商 代 洪水 不 但 发 生 频繁 ,而 且 灾害 严重 , 曾 迫使 帝都 7 次 迁移 。 

春秋 时 期 ,灾害 种 类 增多 。 公 元 前 714 至 公元 前 700 年 ,有 旱 、 涝 、 冻 的 记载 ;公元 前 662 
至 公元 前 617 年 ,有 旱 涝 、 冻 、 埠 、 风 灾 的 记录 , 且 有 “大 旱 ”“ 大 水 ”“ 五 稼 皆 不 收 也 ”等 灾害 程 
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度 的 描述 。 公 元 前 588 至 公元 前 571 年 ,有 早 游 、 冻 看 等 灾害 过 程 的 简单 记录 。 从 这 些 记 载 
可 看 出 ,大 约 每 隔 百年 出 现 一 个 灾害 期 。 

西汉 时 期 的 231 年 中 , 雨 小 .干旱 、 雨 雪 和 霜冻 出 现 频率 分 别 为 6 年 .5 年、15 年 .45 年 。 西 汉 
自然 灾害 主要 发 生 在 4 个 时 段 :公元 前 190 至 公元 前 190 年 ,历时 11 年 ,有 3 年 雨 涝 、1 年 干旱 的 
规律 。 公 元 前 138 至 公元 前 107 年 ,历时 32 年 , 雨 涝 6 年 .干旱 2 年 .冻害 5 年 ;公元 前 48 至 公元 
前 12 年 ,历时 37 年 , 雨 涝 9 年 .干旱 2 年 ,冻害 4 年 ;公元 11 一 23 年 ,这 13 年 中 ,有 10 年 发 生 了 
水 灾 ,4 年 发 生 早 灾 ,3 年 发 生 冻 灾 。 西 汉 时 期 的 231 年 中 ,黄河 下 游 发 生 了 16 次 大 洪水 。 

东汉 时 期 雨 涝 平均 9 年 两 遇 , 旱 灾 7 年 一 遇 。 东 汉 的 雨 涝 ,干旱 灾害 大 多 集中 在 公元 1 世 
纪 70 年 代 至 2 世纪 70 年 代 的 大 约 110 年 中 ,有 三 个 灾害 较 频繁 的 时 段 : 公 元 75 一 109 年 、 公 
元 120 一 136 年 公元 153 一 175 年 。 东 汉 时 期 ,黄河 下 游 共 发 生 较 大 水 灾 21 次 。 

三 国 时 期 的 45 年 中 ,水 灾 13 年 .旱灾 4 年, 冻 灾 4 年 ,水 灾 发 生 的 年 数 大 约 是 旱灾 年 数 的 
3 售 。 

晋 代 干 旱 居 首 位 ,其 次 为 雨 涝 和 严寒 。 灾 害 主要 集中 在 初期 和 后 期 两 个 时 段 :初期 281 一 
299 年 ,后 期 380 一 419 年 。 

南北 朝 时 期 的 161 年 中 ,发 生 雨 涝 35 年 .干旱 39 年 .冻害 14 年 。 公 元 460 一 519 Ем, 
游 灾害 多 发 时 段 ,其 中 又 以 公元 470—489 年 最 为 严重 。 


2. 海洋 灾害 

风暴 湖 灾害 的 发 生 , 存 在 自 北 向 南 增强 的 趋势 。 汉 代 记录 到 的 潮 灾 22 次 ,汉代 8 次 ,三国 
时 代 1 次. 晋 代 9 次 .南北朝 4 次 , 除 3 次 发 生 在 长 江 以 北 外 ,其 余 都 发 生 在 江南 沿海 。 

3. 地 质 灾害 


周 代 以 前 有 4 条 地 裂 ,山崩 的 灾害 记录 ,春秋 战国 时 期 地 质 灾害 记录 有 8 条 。 西 汉 地 质 灾 
害 记 录 有 10 条 ,其 中 5 条 与 地 震 有 关 。 东 汉 有 37 条 地 质 灾害 记录 , 魏 亚 南北朝 地 质 灾害 记录 
有 56 条 。 

公元 512 年 ,山西 .河北 等 地 地 震 山崩 ,死亡 5310 人 , 伤 人 2722 Л. 

4. 地 震 灾害 


隋 前 6 级 以 上 地 震 19 次 。 地 震 给 人 们 造成 的 灾难 非常 严重 ,如 公元 前 70 年 ,山东 诸城 乐 
昌 一 带 的 7 级 地 震 , 山 崩 , 坏 城郭 室 屋 ,死亡 6000 余人。 

5. 蝗灾 

黄河 流域 是 蝗灾 的 多 发 地 区 ,以 山东 最 重 , 次 为 河南 .陕西 .河北 。 

由 于 历史 条 件 的 限制 ,文化 知识 落后 ,人 们 尚 无 力 抗御 自然 灾害 的 侵袭 ,每 每 严重 自然 灾 
害 的 到 来 ,都 使 人 们 的 生命 财产 遭受 惨重 损失 。 在 奴隶 主 和 统治 者 的 横 征 暴 剑 下 ,严重 的 自然 
灾害 往往 成 为 “改朝换代 ”的 催化 剂 。 


(二 ) 隋 唐 时 期 的 自然 灾害 (581 一 960 年 7 





1. 气象 灾害 
隋 代 37 年 中 有 8 年 出 现 雨 涝 ,7 年 出 现 干旱 。 水 灾 较 重 的 年 份 是 607 年 .611 年 和 617 
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年 ,旱灾 引起 饥荒 或 灾民 流亡 的 年 份 是 584 年 .594 年 .611 年 和 612 年 。 

唐 代 289 年 中 发 生 雨 涝 97 年 .干旱 33 年 . 冻 灾 28 年 。 涝 、 旱 、 冻 出 现 的 频率 分 别 为 3 年 、 
9 年 和 10 年 。 水 灾 比 较 严 重 ,主要 集中 在 650 一 734 年 。 旱 灾 发 生 较 多 的 时 段 有 680 一 688 
年 798 一 804 年 ,861 一 869 年 。 

五 代 十 国 的 53 年 中 , 雨 涝 16 年 .干旱 7 年、 冻害 1 年。 全 国 性 的 大 洪灾 达 30 次 ,平均 不 
到 2 年 就 有 1 次 大 的 水 灾 。 

2. 海洋 灾害 


隋唐 五 代 十 国 的 379 年 中 ,海洋 灾害 记录 有 647 年 .656 年 .669 年 ,676 年 751 年 .775 
年 .816 年 .821 年 和 903 年 共 9 年 ,主要 发 生 在 鲁 、 苏 、 沪 、 浙 、 浆 沿海 一 带 ,以 沪 , 浙 为 其 ,次 为 
鲁 和 闽 沿 海地 区 。 


3. 地 质 灾害 
隋唐 五 代 十 国 的 379 年 中 ,地 质 灾害 记录 26 条 ,其 中 山崩 9 条、 地 震 9 条 、 山 移 (滑坡 )3 


条 、 地 陷 1 条 ,泥石流 2 条 \ 海 溢 2 条 。 地 质 灾害 的 分 布地 域 以 甘 , 陕 .晋三 省 为 主 , 川 西南 
次 之 。 


4. 地 震 灾害 

隋唐 时 代 6 级 以 上 的 大 地 震 有 14 次 ,如 649 年 山西 临汾 一 带 地 震 , 压 死 5000 余人 。 
5. 蝗灾 

黄河 流域 是 蝗灾 的 多 发 地 区 ,以 山东 最 重 , 次 为 河南 、 陕 西 ,河北 。 

(三 ) 宋 代 自 然 灾 害 (960 一 1279 年 ) 


1. 气象 灾害 


(1) 雨 涝 

宋代 雨 涝 ,平均 每 十 年 中 有 6 年 。 以 此 均值 为 准 , 划 分 出 两 个 多 雨 涝 时 段 :960 一 1029 年 ， 
ТО 年 中 有 56 年 在 不 同 地 区 发 生 雨 涝 ;1160 一 1229 年 ,70 年 中 有 58 年 发 生 雨 涝 。 

(2) 干 旱 

宋代 总 的 说 来 干旱 不 多 。 每 十 年 一 般 为 1~3 年 ,旱灾 最 多 的 时 段 为 1164 一 1228 年 ,每 十 
年 旱灾 4 一 6 年 。 

(3) 冻 害 

宋代 每 十 年 有 4 年 冻害 。 

2. 洪水 灾害 


在 北宋 的 167 年 中 ,长 江 流域 较 大 的 水 灾 达 16 次 , 约 11 年 发 生 1 次 ;黄河 有 74 年 决 滋 ， 
平均 两 年 多 1 次 。1128 年 黄河 决 河 ,不 仅 在 当地 造成 水 灾 ,而 且 给 淮河 带 来 严重 灾难 ,黄河 开 
始 夺 淮 。 自 黄河 南侵 淮河 之 后 ,淮河 流域 水 灾 多 了 起 来 。 


3. 海洋 灾害 
有 记录 的 潮 灾 在 沿海 发 生 84 次 ,平均 3.7 年 1 次 。 
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4. 地 质 灾害 


宋代 的 地 质 灾害 主要 有 山崩 、 地 陷 等 ,主要 集中 分 布 于 甘 、 宁 、 陕 、 川 一 带 。 灾 害 最 频繁 的 
时 段 有 10 世纪 末 至 11 世纪 初 .11 世纪 后 期 .12 世纪 末 至 13 世纪 初期 。 严 重 的 地 质 灾害 事 
件 ,如 1072 年 华山 出 ,“ 七 社民 压 死者 几 万 人 ”( 近 万 人 )。 


5. 地 震 灾害 


宋代 地 震 有 3 个 高 峰 期 , 即 1000 一 1070 年 .1110 一 1150 年 .1209 一 1220 年 ,大 致 旦 现世 纪 
周期 。 


6. 蝗灾 
宋代 蝗灾 高 发 期 有 12 期 , 取 各 时 期 中 间 值 ,分 别 落 在 965 年 .987 年 .1012 年 .1034 年 、 


1076 年 .1102 年 .1125 年 .1161 年 .1188 年 .1213 年 .1234 4,1266 年 ,其 间隔 为 22 年 的 有 8 
次 ,为 其 倍数 的 1 次 。 该 22 年 周期 ,与 太阳 22 年 的 黑子 磁 周期 基本 一 致 


(四 ) 元 代 的 自然 灾害 (1279 一 1368 +) 


1. 洪涝 灾害 


元 代 水 灾 严 重 。 在 89 年 中 ,全 国 较 大 的 洪涝 灾害 共有 107 次 ,平均 每 五 年 有 6 次 洪水 。 
Кф, ЕЛЖ ШЕТАЛ ЮККА: 

1297 年 浙江 水 灾 , 漂 没 庐 舍 18500 区 ‚Е 6800 ЖЛ; 

1310 年 河南 .山东 大 十 ,死者 万 余人 ; 

1316 ЕЖИК, ВЯ 5300 ЖЛ, 

1326 年 黄河 河 决 郑州 , 漂 没 阳 武 等 县 民 16500 ЖЖ; 

1339 年 洒 州 又 十 大 水 ,平地 水 深 3 З, КА 800 家 , 坏 民 田 200 № ,溺死 者 8000 Л; 

1348 年 中 兴 松 滋 县 又 雨 ,水 暴涨 ,平地 水 深 5 尺 余 , 漂 没 60 里 , 死 1500 Л. 


2. 干旱 


元 代 和 干旱 北方 36 年 .江淮 19 年 .华南 地 区 3 年 ,灾害 仍 是 北方 严重 。 就 全 国 而 言 , 以 
1320—1339 年 的 20 年 间 旱 灾 最 重 , 其 次 为 1290 一 1299 年 。 


3. 冻害 


元 代 的 89 年 中 ,共有 25 年 大 雪 或 霜冻 造成 浆 灾 , 且 大 都 发 生 在 北方 ,以 黄河 流域 出 现 冻 
害 为 多 。 


4. 海洋 灾害 

元 代 89 年 中 ,记载 风暴 潮 52 次 ,台风 风暴 潮 为 主 ,以 长 江 三 角 洲 和 钱塘 江 地 区 比较 集中 。 
5. 地 质 灾害 

ЛИК 89 年 中 , 仅 地 质 灾害 就 发 生 了 58 次 ,平均 1. 6 年 发 生 1 次 。 

6. 地 震 灾 害 

1290 一 1352 年 是 一 个 地 震 高 峰 期 ,大 于 6. 5 级 的 地 震 有 6 次 。 其 中 ,1303 年 9 月 12 一 13 
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日 ,山西 高 平 .晋城 发 生地 震 , 接 着 17 日 在 洪 洞 . 赵 城 发 生 8 级 大 地 震 , 之 后 余震 不 断 , 影 响 汾 
河流 域 广大 地 区 , 坏 官民 访 舍 以 十 万 计 , 死 数 十 万 人 。 


7. 蝗灾 
ДЕ 1279—1368 年 间 ,蝗灾 高 潮 期 有 5 期 :1279 一 1282 年 .1288 一 1312 年 、1320 一 1331 年 、 


1336 一 1344 年 .1357 一 1365 年 。1310 一 1330 年 的 20 年 ,蝗灾 的 频繁 发 生 是 历史 上 所 罕见 的 。 
5 期 中 间 值 之 差 有 3 个 在 22 年 左右 , 占 755%% ,说 明 与 太阳 黑子 磁 周 期 也 有 一 定 关系 。 


(五 ) 明 代 自 然 灾害 (1368 一 1644 年 ) 


明代 ,1368 一 1644 年 的 276 年 中 ,自然 灾害 具有 前 期 轻 、 后 期 重 的 特点 。 明 代 M, 宇 6. 5 的 
地 震 29 次 ;全 国 较 大 洪灾 255 次 ,洪涝 年 份 150 个 ,黄河 决口 148 次 ;干旱 年 份 36 个 ;冻害 年 
份 13 个 ;风暴 潮 灾 害 年 份 33 个 ;各 类 地 质 灾害 年 份 94 个 ;蝗灾 年 份 106 个 。 明 代 是 灾害 比较 
严重 的 朝代 。 


1. 0% 


明代 前 期 (1368 一 1469 年 ) ,发 生 洪 涝 灾害 54 年 ,其 中 全 国 范围 的 大 洪灾 有 5 年 ,造成 人 
员 伤 亡 15000 余人 。 明 代 前 期 , 南 、 北 方 水 灾 都 较 多 的 时 段 为 1370 一 1379 年 和 1442 一 
1459 年 。 

明代 后 期 ,全 国 性 大 范围 的 多 洪涝 时 段 有 1477 年 .1537 年 .1569 年 .1607 年 和 1613 年 。 


2. 洪水 


据 不 完全 统计 ,明代 的 276 年 中 全 国共 发 生 较 大 水 灾 255 次 ,每 11 年 中 有 10 ЖК, 
几乎 年 年 水 灾 。 明 代 276 年 间 ,洪涝 造成 的 伤亡 达 37 万 余人 。 


3. ++ 


明代 前 期 ,北方 地 区 多 旱 年 有 三 个 时 段 :1370 一 1379 年 .1400--1409 年 和 1420 一 1469 年 ， 
其 中 1420 一 1469 年 干旱 持续 的 时 间 最 长 , 达 50 年 ,主要 发 生 在 河北 、 北 京山 东山 西 .河南 、 
陕西 。 江 淮 地 区 的 旱灾 多 发 生 在 1440 一 1469 年 。 

明代 后 期 ,全 国 性 大 范围 里 年 共有 18 个 ,灾情 最 重 的 年 份 为 1640 年 和 1641 年 ,全 国 干旱 
持续 时 间 最 长 的 为 1637 一 1641 年 。 

黄河 以 北 地 区 ,干旱 最 多 的 年 代为 1580 一 1589 年 和 1630—1641 年 。 

江淮 流域 的 干旱 主要 发 生 在 1480—1489 年 .1500 一 1509 年 .1520 一 1529 年 .1540 一 1549 
4 .1580-—1589 年 .1640 一 1643 年 。 

南 岭 以 南 地 区 除 1480 一 1489 年 .1550 一 1559 年 和 1630—1639 年 无 时 年 外 ,其 他 年 代 均 
有 1 一 2 年 时 年。 最 严重 的 干旱 发 生 于 1544 年 。 

明代 的 干旱 ,最 严重 的 地 区 为 黄河 以 北 , 其 次 为 淮河 流域 。 公 元 1637—1643 年 的 干旱 ,不 
仅 是 明代 最 严重 的 干旱 ,而 且 也 是 近 500 年 来 中 国 历史 上 最 严重 的 干旱 时 段 ,涉及 黄 淮 流域 
15 个 省 (区 )。 这 次 干旱 ,持续 时 间 长 ,涉及 范围 广 , 对 当时 社会 .经济 、 政 治 都 有 极 深刻 的 影 
响 。 初 期 ,干旱 只 对 部 分 地 区 有 影响 ,干旱 面积 逐年 扩大 ,灾情 逐渐 严重 。1637 年 ,山西 临汾 
庄稼 受害 ,河北 唐山 、 山 西 太原 出 现 饥 猎 。1638 年 ,大 部 分 地 区 庄稼 受害 、 百 姓 饥 饶 , 山 西 长 
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治 .临汾 有 人 相 食 。1640 年 ,大 面积 禾苗 枯死 ,庄稼 绝收 , 淀 竭 . 河 泗 , 人 相 食 的 现象 也 十 分 普 
遍 。1641 年 ,干旱 情势 有 增 无 减 ,灾情 进一步 恶化 ,石家庄 、 邯 埋 、 临 汾 等 地 又 出 现 严 重 疫 灾 、 
蝗灾 。 华 北 地 区 在 干旱 的 1637 一 1643 年 间 有 蝗灾 5 一 6 年 ,人 相 食 2 一 4 年 。 连 年 的 灾荒 , 农 
业 欠 收 , 绝 收 ,人 民生 活 艰 辛 难熬 ,此 时 政府 和 官吏 不 但 不 救灾 ,反而 加 紧 盘剥 人 民 , 苛 捐 杂 税 
不 断 增加 。 广 大 农民 无 法 承受 沉重 的 赋 役 ,只 好 弃 耕 逃亡 揭 竿 而 起 。1628 年 1 月 陕西 饥民 王 
二 因 岁 饥 苛 政 , 率 百人 起 义 ; 随 之 , 王 左 挂 、 高 迎 祥 、 王 大 梁 等 纷纷 起 事 , 揭 开明 末 农 民 大 起 义 的 
序幕 ;之 后 ,公元 1633 年 爆发 了 李自成 .张献忠 领导 的 农民 大 起 义 ,直至 1644 年 3 月 李自成 攻 
和 人 北京 ,结束 明王 朝 的 统治 ,无 不 与 灾害 连 编 ,民不聊生 有 关 。 

4. 台风 、 潮 灾 

明代 最 严重 的 海洋 灾害 为 潮 灾 。 据 不 完全 统计 ,明代 276 年 中 记录 的 潮 灾 次 数 达 259 次 
之 多 ,最 多 时 段 为 1400 一 1415 年 .1440 一 1450 年 .1460 一 1480 年 .1505 一 1520 年 、1540 一 1550 
年 .1570 一 1580 年 .1625 一 1635 年 ,其 中 尤 以 1460 一 1480 年 .1570 一 1580 年 最 多 。 

1628 年 七 月 发 生 的 那 次 潮 灾 ,是 我 国 历史 上 最 严重 的 潮 灾 之 一 。 当 时 并 不 在 天 文大 潮 汛 
期 ,但 危害 却 异 常 大 ,海宁 ,嘉兴 ,杭州 绍兴、 萧山 . 山 阴 、 会 稽 ` 上 眶 .余姚 等 地 区 台风 海啸 “ 狂 
ИЖ, ЖЕ: МЛ ХУ ВЕНЕ А. НЕЕ ЖА, В ЛЕН, УН АЛЕ, 
尸 相 枕 籍 , 漂 没 几 千家 ,杀人 无 算 ”。 据 统计 ,此 次 潮 灾 有 8 万 余 众 丧 生 。 


5. ЖЕ 

公元 1440 年 以 前 ,大 范围 的 霜冻 或 雨 雪 天 气 造 成 的 冻害 很 少 发 生 。1440 年 以 后 ,黄河 中 
下 游 地 区 每 十 年 多 霜冻 的 时 期 为 1470 一 1489 年 .1520 一 1529 年 .1550 一 1599 年 .1620 年 至 明 
末 。 其 中 ,1550 一 1599 年 和 1620 年 至 明 末 霜冻 更 频繁 。1453 年 山东 河南 . 徐 淮 大 雪 数 尺 , 淮 
东 之 海 冰 40 余 里 ,人 畜 冻 死 。 

6. 地 震 灾害 

明代 ,有 记载 可 查 的 地 震 2600 多 次 。 其 中 , М, 24.8 级 的 破坏 性 地 震 不 低 于 171 次 ; 
М,26. 5 的 大 地 震 29 Ж. 

明代 前 期 ,地 震 平静 ,15 世纪 末期 进入 地 震 活跃 期 ,16 世纪 中 期 进入 高 潮 期 。 

根据 地 震 活动 的 频 度 , 可 划分 三 个 地 震 活路 期 :1467 一 1515 年 、1535 一 1577 年 、1597 
1622 年 。 

1556 年 1 月 23 日 陕西 华 县 8 级 大 地 震 , 山 西 . 陕 西 .河南 同时 地 震 , 官 吏 军 民 压 死 830000 
有 余 ,不 知名 者 复 不 可 数 计 。 

7. 地 质 灾害 

明代 的 地 质 灾害 有 山崩 、 地 裂 、 地 陷 、 山 移 、 海 岸 崩塌 等 ,散布 于 全 国 各 处 ,以 崩塌 、 滑 坡 
为 主 。 

明代 地 质 灾害 ,在 1450 年 前 比较 轻微 ,1450 年 后 开始 增多 ,1500 一 1550 年 为 一 多 发 期 。 

8. #х 


明代 出 现 蝗灾 年 份 106 年 , 占 全 部 时 段 38. 3% ,每 次 蝗灾 总 是 飞 蝗 项 日 ,落地 尺 许 , 田 禾 
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俱 尽 ,灾情 十 分 严重 。 
明代 蝗灾 高 潮 期 有 1372—1375 年 、1402 一 1405 年 、1434 一 1458 年 、1483 一 1484 年 、 
1615—1626 年 .1635 一 1641 年 。 凰 灾 多 与 干旱 有 联系 。 


(六 ) 清 代 自 然 灾害 (1644 一 1911 年 ) 


清 代 共 发 生 全 国 性 大 水 灾 398 次 ;黄河 决 堤 、 决 口 158 Х;М, 24. 75 的 地 震 336 次 ;全 国 
性 的 雨 涝 年 份 27 个 .干旱 年 份 13 个 、 冻 害 年 份 27 个 。 清 代 是 历史 上 灾害 比较 严重 的 朝代 。 


1. 9% 


清 代 雨 涝 严重 ,平均 10 АЕ ЖЕЛЕ 1 К. МВ НЕК 1648—1668 年 .1725 一 1761 
46 1819—1853 Е ‚1871—1890 年 四 个 阶段 。 


2. 洪水 

清 代 全 国 发 生 较 大 水 灾 398 次 ,平均 2 年 3 次 ,水 灾 之 频繁 超过 了 以 往 任何 一 个 朝代 。 
1810 年 和 1811 年 雨 涝 造成 1100 万 人 死亡 ,1849 年 洪涝 1500 万 人 遇难 ,是 清 代 历史 上 最 惨烈 
的 年 代 。 


3. 干旱 


清 代 267 年 间 , 全 国 性 的 干旱 年 有 13 ^,2 20 年 一 遇 。 

1820—1822 年 ,3 年 干旱 一 年 比 一 年 严重 ,陕西 大 部 、 山 西西 部 等 广大 地 区 大 早 , 庄 稼 失 
收 , 饥 民 遍 地 。 最 为 严重 的 为 1877 年 的 干旱 ,这 次 干旱 是 1876 年 干旱 的 进一步 发 展 ,河北 、 山 
西 陕西 .甘肃 .宁夏 .内 蒙古 .河南 .安徽 .山东 等 地 部 分 或 大 部 分 地 区 , 赤 地 千里 ,颗粒 无 收 , 出 
现 人 相 食 现 象 。 据 统计 ,这 次 灾荒 饿 死 1300 多 万 人 。 

4. 冻害 

清 代 的 冻害 主要 发 生 在 黄河 流域 ,次 为 江淮 地 区 ,以 1860 一 1892 年 .1648 一 1697 年 为 多 。 
大 范围 (10 县 以 上 ?出 现 冻害 的 年 份 有 1654 年 .1670 4 ‚1690 年 .1841 年 、1861 年 .1862 年 和 
1892 年 。 

黄河 中 下 游 地 区 的 霜冻 以 1650 一 1700 年 .1730 一 1770 年 .1840 一 1910 年 为 多 发 期 ,严重 
的 霜冻 约 5 一 6 46—18. 

5. 地 震 灾害 

清 代 ,有 记载 可 查 的 地 震 4200 多 次 。 其 中 , М, 24.75 级 的 破坏 性 地 震 不 低 于 398 次 ; 
М,26. 5 的 大 地 震 101 Ж. 

清朝 最 严重 的 地 震 有 如 下 13 次 。 

1654 年 7 月 21 日 ,甘肃 天 水 8 级 地 震 , 发 生 极 重 的 滑坡 、 堰 塞 湖 ,倾倒 各 类 建筑 物 。 死 亡 
3100 人 。 

1668 年 7 月 25 日 ,山东 莒 县 、 郑 城 发 生 8. 5 级 大 震 , 影 响 12 个 省 的 广大 地 区 ,造成 极 严 
重 破坏 。 极 震 区 各 类 建筑 物 全 部 倒塌 如 平地 , 山 可 整体 崩 裂 ,造成 极 严重 的 地 裂 、 液 化。 此 次 
地 震 死亡 43500 Л. 
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1679 年 9 月 2 日 ,河北 三 河 .平谷 发 生 8 级 地 震 ,影响 8 个 省 的 广大 地 区 。 极 震 区 建筑 物 
几乎 全 部 倒 光 ,发 生 严重 的 地 型 .液化 .山崩 、 地 陷 。 死 亡 16000 Л. 

1695 年 5 月 18 日 ,山西 临汾 发 生 8 级 地 震 ,影响 7 个 省 的 广大 地 区 。 极 震 区 建筑 物 几 乎 
全 部 倒塌 ,并 有 严重 的 次 生火 灾 、 水 灾 。 死 亡 52600 Л. 

1709 年 10 月 14 日 ,宁夏 中 卫 南 发 生 7. 5 级 地 震 , 波 及 7 个 省 的 广大 地 区 , 连 震 50 余 日 。 
极 震 区 建筑 物 几 乎 全 部 倒塌 ,严重 液化 。 死 亡 2100 余人 。 

1718 年 6 月 19 日 ,甘肃 通 渭南 发 生 7. 5 级 波及 4 省 广大 地 区 的 大 地 震 。 造 成 极 严重 的 
滑坡 和 较 严重 的 地 裂 . 液 化、 地 陷 , 极 震 区 建筑 物 几乎 全 部 倒塌 。 ЗЕТ: 75000 Л. 

1733 年 8 月 2 日 ,云南 东 川 发 生 7.5 级 地 震 。 极 震 区 建筑 物 倒塌 毁坏 严重 ,造成 地 裂 和 
滑坡 。 死 亡 1200 人 。 

1739 年 1 月 3 日 ,宁夏 平 罗 、 银 川 发 生 8 级 地 震 ,波及 6 个 省 的 广大 地 区 。 极 震 区 建筑 物 
基本 上 全 部 倒塌 ,地 面 严 重 变形 , 裂 陷 、 液 化 ,次 生火 灾 、 水 灾 严 重 。 

1786 年 6 月 1 日 ,四川 康定 发 生 7.5 级 地 震 , 波 及 5 省 广大 地 区 。 极 震 区 建筑 物 几乎 全 
部 倒塌 ,严重 地 裂 .液化 .地 表 变 形 。 死 亡 1000 Л. 

1830 年 6 月 12 日 ,河北 磁 县 发 生 7. 5 级 地 震 ,波及 5 省 广大 地 区 。 极 震 区 建筑 物 几 乎 全 
部 倒塌 ,严重 地 裂 , 液 化 、 地 表 变 形 。 死 亡 10000 Л. 

1833 年 9 月 6 日 ,云南 党 明 杨 村 发 生 8 级 地 震 , 震 延 千 里 。 造 成 严重 地 裂 、 山 崩 、 地 陷 , 极 
震 区 房屋 倒塌 。 死 亡 6700 Л. 

1879 年 7 月 1 日 ,甘肃 武 都 发 生 8 级 大 地 震 ,纵横 近 两 千里 ,波及 7 个 省 的 广大 地 区 。 造 
成 严重 滑坡 、 地 裂 , 极 震 区 建筑 物 倒塌 毁坏 严重 。 死亡 29612 Л. 

1906 年 12 月 23 Н ,新疆 沙 湾 发 生 8 级 地 震 ,严重 地 裂 ,山坡 崩 滑 ,巨石 崩落 ,道路 堵塞 。 
极 震 区 房屋 倒塌 , 压 死 280 ЖЛ. 


6. 台风 


清 代 的 267 年 中 ,遭受 台风 灾害 严重 的 年 份 达 19 个 ,遭受 风暴 潮 灾 害 的 年 份 213 个 ,几乎 
年 年 发 生 , 有 的 年 份 一 年 数 次。 台风 出 现在 沿海 省 份 ,风暴 潮 集 中 在 从 钱塘 江口 到 长 江口 沿岸 
地 带 。 


7. 地 质 灾害 


清 代 有 记载 的 地 质 灾害 及 灾变 124 条 ,其 中 山崩 97 条 、 泥 石 流 3 条 、 地 裂 13 条 、 滑 坡 ( 山 
移 )3 条 、 地 陷 8 条 。 地 质 灾害 程度 较 严重 的 地 区 在 甘肃 东南 部 的 洗 河 ,大 夏河 流域 的 临 站 ИЕ 
夏 以 及 渭河 上 游 的 天 水 .甘谷 等 县 ,其 次 是 浙江 的 丽水 地 区 的 几 个 县 。 


8. 蝗灾 


清 代 的 蝗灾 危害 程度 比 明 代 又 胜 一 筹 , 按 其 高 潮 期 可 分 为 九 期 :1646 一 1658 年 .1665 一 
1671 年 、1677 一 1725 年 、1735 一 1778 年 、1783 一 1793 年 、1823 一 1826 年 、1834 一 1847 年 、 
1854 一 1860 年 .1877 一 1883 年 。 其 中 ,三 、 四 期 分 别 长 达 49 和 44 年 ,这 是 前 所 未 见 的 。 


(上 七) 民国 时 期 自然 灾害 (1911 一 1949 年 ) 
1911—1949 年 的 37 年 中 ,战乱 不 断 ,灾害 频 生 。 尤 其 是 20 一 30 年 代 ,更 为 众多 自然 灾害 
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集中 的 时 段 。 

1. 洪涝 灾害 

37 年 中 ,全 国共 发 生 65 次 大 水 灾 , 受 灾 面 积 达 5502 万 公顷 ,受灾 人 口 3 亿 多 ,死亡 人 口 
430 万 人 。 

江淮 流域 的 水 灾 9 次 ,其 中 以 1931 年 和 1949 年 的 灾害 最 重 。 

黄河 流域 是 全 国 水 灾 最 为 严重 的 区 域 之 一 。37 年 之 中 ,黄河 16 次 溃 决 ,其 中 以 1913 年 、 
1925 年 .1933 年 .1935 年 和 1938 年 5 次 大 水 灾 损 失 最 为 惨重 。 

海河 流域 历来 是 水 灾 频 繁 的 地 区 之 一 ,民国 时 期 更 为 严重 。 其 中 ,1917 年 .1923 4 ‚1929 
年 和 1939 年 为 最 重水 灾 。4 次 重 灾 之 中 ,又 以 1917 年 为 首 ,1939 年 为 次 。 

珠江 1914 年 .1915 年 和 1947 年 发 生 水 灾 , 以 1947 年 为 重 。 

东北 地 区 (辽河 .松花 江 ) 在 1923 年 .1932 年 .1934 年 .1938 年 和 1939 年 都 发 生 过 大 
洪水 。 


2. 旱灾 


1928—1929 年 的 大 旱 具 有 全 国 性 ,主要 分 布 区 为 以 陕西 为 中 心 的 西北 地 区 和 淮河 流域 。 
连年 的 大 早 ,黄河 流域 灾民 达 3400 万 人 。 

1936 年 大 旱 , 以 河南 .山西 为 中 心 ,波及 陕西 .河北 和 京 津 地 区 ,为 20 世纪 最 严重 旱灾 之 
一 。 年 降水 量 不 足 常年 的 一 半 , 农 业 菊 收 、 失 收 , 饥 民 遍 地 。 


3. 台风 灾害 


民国 时 期 最 严重 的 台风 灾害 发 生 于 1922 年 。1922 年 8 月 2 日 ,广东 汕头 地 区 发 生 20 世 
纪 死 亡 人 数 最 多 的 一 次 台风 灾害 , 死 7 万 多 人 。 

4. 地 质 灾害 

(1 地 裂 . 断 陷 、 液 化 

1920 年 的 海原 地 震 、1924 年 的 新 疆 民 丰 地 震 、1931 年 的 新 疆 富 区 地 震 、1937 年 的 青海 阿 
兰 湖 东 地 震 、1941 年 云南 段 马 地 震 和 1948 年 四 川 理 塘 地 震 ,都 引发 了 地 裂 , 地 陷 和 液化 等 灾 
害 。 其 中 ,1931 年 8 月 11 日 新 疆 富 蕴 发 生 8 级 地 震 , 产 生 了 长 达 170 km 的 破裂 带 , 宽 10 Ж 
ЖАЖА, О ЕА 1 一 10 m, 最 深 达 60 m, 有 的 地 方 水 平 错 动 20 т. 

(2) 山 崩 、 滑 坡 

山崩 ,滑坡 也 往往 与 地 震 有 关 。1920 年 海原 大 地 震 ,山崩 极 多 ,如 会 宁 清 江 驿 东 5 里 2 处 
山崩 ,将 响 水 河 长 约 2500 т 的 一 段 完 全 至 塞 。 

1933 年 8 月 25 日 四 川 茂 汶 地 震 , 答 溪 周围 山地 皆 向 下 骨 倒 , 猫 儿 山 至 平 羌 沟 南北 20 № 
里 , 自 山 顶 至 河面 其 高 2000 m 以 上 。 尽 皆 崩 坏 , 有 3 处 缘 将 岷江 堵塞 ,形成 3 КЕЗИ, 
坝 高 分 别 在 160 m 以 上 .100 т 以 上 100 т 左右 。 

1943 年 2 月 7 日 黄河 上 游 龙 羊 峡 发 生 高 速 剧 冲 性 滑坡 ,体积 2.7 亿 ms ,堵塞 了 黄河 ,埋没 
了 上 、 下 查 纳 村 , 死 213 人 , 毁 耕 地 1000 亩 。 

(3) 地 陷 

地 震 经 常 造成 地 陷 。1913 年 云南 玉溪 地 震 , 陷 四 十 余 丈 宽 , 坑 深 莫 测 。1914 年 恩施 地 震 ， 
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高 答 狗 头 山 陷 下 地 平 线 八 九 尺 。1921 年 海原 、 固 原 等 地 震 , 瑰 旺 平地 陷 出 巨 川 , 海 城 全 陷落 ， 
驼 城 及 海原 .固原 两 县 城 全 塌陷 。 

5. 地 震 灾 害 

民国 时 期 是 地 震 活跃 期 。1913 一 1948 年 , 共 发 生 有 感 地 震 1300 多 次 ,其 中 大 于 4.7 级 者 
1021 次 ,大 于 7 级 者 50 次 , 震 灾 特 别 严重 的 有 10 次。 

1917 +7 Я 31 日 云南 大 关 7.5 级 地 震 , 波 及 300 里 外 ,余震 30 余 日 。 极 震 区 山崩 屋 塌 ， 
居民 死者 数 千 ,沉陷 极 严重 , 崩 滑 亦 多 ,山岳 易 形 ,村 落 丘 墟 ,或 沿江 两 岸 山 寅 如 剥 ,尸骨 不 知 
凡 几 。 

1920 4 12 Л 16 日 宁夏 海原 8. 5 级 地 震 ,是 中 国 近代 最 大 的 地 震 ,波及 面积 170 kmz , 死 
亡 234117 Л. 

1927 年 5 月 23 日 ,甘肃 古 浪 8 级 地 震 , 有 感 区 分 布 于 甘肃 .青海 .陕西 等 省 。 震 区 窗 洞 全 
塌 , 房 屋 倒塌 90% 以 上 ,其 他 建筑 物 也 几乎 全 倒 , 地 裂 与 滑坡 严重 。 古 浪 县 死 4000 ЖЛ. 

1933 年 8 月 25 日 四 川 茂 汶 7.5 级 地 震 ,“ 即 时 山崩 城 陷 ,岷江 断 流 , 积 水 成 湖 ,一 切 建筑 
МЛИН, ЖЕ 2500 ЖЛ”. 

6. 蝗灾 

民国 时 期 ,蝗灾 最 著 , 平 均 2 一 4 年 有 1 次 地 区 性 蝗灾 ,6 一 7 年 发 生 1 次 大 范围 蝗灾 。 
1912 年 河南 .山东 .江苏 .浙江 等 地 发 生 蝗灾 ,蝗灾 严重 之 处 颗粒 无 收 。1928 一 1932 年 ,黑龙 
江山 东 、 河 南 .江苏 ,浙江 等 地 区 发 生 蝗灾 。 铜 山 每 平方 米 千 只 以 上 ,起 飞 时 遮 天 项 日 ,降落 时 
铺盖 大 地 , 秋 熟 作物 多 数 吃 光 , 减 产 70%% 以 上 。1943 年 河南 30 余 县 发 生 蝗 灾 ,3000 万 人 中 有 
К РИЙ МАЕ 300 多 万 人 。 


三 \ 自 然 灾害 历史 发 展 规律 


在 自然 灾害 的 发 展 过 程 中 ,其 发 生 的 次 数 与 等 级 时 多 时 少 ,时 强 时 弱 , 呈 现 了 尺度 不 等 的 
韵律 性 。 各 类 自然 灾害 往往 在 某 些 时 段 相对 集中 或 出 现 群发 的 局 面 , 称 为 灾害 群发 期 。 大 的 
灾害 群发 期 ,往往 具有 天 文 背景 , 故 又 称 宇宙 期 ,并 出 现 大 量 的 天 象 异常 .地 象 异常 .气象 异常 
生物 异常 和 多 种 自然 灾害 群发 现象 。 目前, 我国 已 经 划分 出 的 灾害 群发 期 有 以 下 四 个 。 

(1) 夏 融 灾 害 群 发 期 (宇宙 期 )。 该 期 大 约 发 生 在 公元 前 2000 年 前 后 ,是 干旱 ,沙漠 化 严重 
时 期 。 其 间 发 生 过 大 规模 洪水 泛滥 。 

(2) 两 汉 灾害 群发 期 (宇宙 期 )。 该 期 发 生 在 公元 前 200 年 至 公元 200 年 的 两 汉 时 期 ,天 
象 . 地 象 .气象 都 有 异常 ,汉代 太阳 活动 处 于 衰弱 期 , 属 多 种 灾害 群发 期 。 

(3) 明 清 灾 害 群 发 期 (宇宙 期 )。 这 个 时 期 太阳 活动 极度 衰弱 ,特别 是 1650 一 1700 年 太阳 
活动 处 于 极 小 期 ,欧洲 1400 一 1900 年 处 于 较为 寒冷 时 期 , 称 之 为 欧洲 现代 小 冰川 期 。 这 个 时 
期 天 象 异常 .地 象 异常 .气象 异常 群发 ,1877 年 黄河 中 下 游 干旱 饿 死 1300 多 万 人 ,1870 年 长 江 
洪水 是 近 800 年 来 最 大 的 一 次 ,1876 一 1895 年 上 海 年 均 温 度 低 于 15. 1С КЖ 11 年 ,1879 年 
喀什 冻 死 10 万 人 ,1883 年 印度 尼 西 亚 喀 拉 喀 托 火山 爆发 。 

(4) 清 末 灾 害 群 发 期 (宇宙 期 )。19 世纪 末 20 世纪 初 ,为 一 灾害 群发 期 。 

灾害 群发 期 的 持续 时 间 一 般 为 数 百年 或 更 长 。 每 一 个 灾害 群发 期 还 可 以 划分 出 尺度 较 小 
和 更 小 的 灾害 期 ,如 存在 100 年 ,60 年 .30 年 ,20 年 10 年 .5 年 左右 的 周期 或 准 周期 性 变化 。 
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初步 研究 认为 ,公元 前 200 至 公元 100 年 (战国 一 秦汉 初期 )、 公 元 400 一 500 年 (南北 朝 时 
期 ) .公元 900 一 1100 年 (五 代 十 国 至 宋 初时 期 ) 公元 1600—1700 年 ( 明 末 清 初时 期 ) 等 都 是 气 
候 寒冷 .干旱 严重 ,地震 活跃 的 巨 灾 灾 害 期 ,是 我 国 北方 沙漠 化 发 展 时 期 。 巨 大 的 灾害 使 人 们 
遭受 巨大 损失 ,社会 动荡 ,战乱 不 息 , 如 1600 一 1700 年 是 我 国 历史 上 的 低温 时 期 ,连年 大 旱 , 遍 
及 西北 .华北 .华东 .中 南 ,西南 等 地 区 ,1665--1709 年 华北 出 现 8 级 和 8 级 以 上 地 震 3 次 .7 一 
8 级 地 震 2 次 .6 一 7 级 地 震 3 次 ,长 城 外 的 森林 消亡 , 变 成 沙 荒 ,此 外 台风 、 蝗 灾 瘟疫 都 很 严 
重 ,民不聊生 ,终于 导致 了 明 末 农民 起 义 。 

近 500 年 ,地 震 有 两 个 明显 的 活路 期 , 即 1480 一 1720 年 和 1880 年 至 今 。 根 据 对 气候 的 研 
究 , 这 一 时 段 也 存在 两 个 于 旱 期 , 即 1479 一 1691 年 和 1891 年 至 今 。 这 两 个 时 期 即 为 灾害 期 。 

在 第 一 个 灾害 期 中 ,1600 一 1700 年 灾情 最 重 。 这 一 时 期 是 我 国 历史 上 的 低温 期 ,连年 大 
5,1638 年 .1641 年 大 旱 遍 及 西北 ,华北 、 华 东 、 中 南 \ 西 南 , 早 情 之 重 千 年 难 遇 。1653 一 1679 
年 黄河 淮河 .海河 .辽河 、 松 花 江 、 珠 江 等 流域 洪水 成 灾 。1668 一 1709 年 华北 出 现 8 级 地 震 3 
次 .7 一 8 级 地 震 3 次 .6 一 7 级 地 震 3 次 。 此 外 ,台风 、 风 暴 潮 、 蝗 虫 . 冲 疫 都 很 严重 。 

每 一 个 灾害 期 中 又 包含 若干 时 间 尺 度 较 短 的 灾害 幕 ,如 1895 一 1912 4 ‚1920—1934 年 、 
1945—1957 年 .1965 一 1978 年 .1988 年 至 今 ,都 是 多 灾 频 发 的 时 段 。 

根据 地 质 考察 ,历史 记录 和 现代 观测 发 现 ,自然 灾害 与 地 壳 活 动 .海水 涨 落 .气候 变化 . 生 
物 发 展 等 ,共同 存在 着 日 .月 .年 .5 一 6 年 .11 4,22 4,35 年 .90 年 以 及 尺度 更 大 的 周期 变化 。 
由 此 看 来 ,自然 灾害 的 周期 或 准 周期 性 的 背景 原因 是 地 球 的 运动 ,太阳 活动 和 其 他 天 体 活动 的 
影响 。 据 此 ,我 们 在 系统 研究 了 我 国 自然 灾害 发 展 史 和 自然 灾害 系统 形成 机 制 之 后 ,提出 了 探 
索 太 阳 活 动 一 地 球 自转 运动 一 地 球 表层 系统 变化 一 自然 灾变 一 人 类 社会 活动 一 自然 灾害 系统 
的 灾害 综合 预测 模式 。 根 据 综合 资料 分 析 , 初 步 认为 2007 一 2015 年 及 2030 年 前 后 为 严重 灾 
害 期 ,多 巨 灾 。 这 两 个 时 期 ,将 以 干旱 缺 水 为 特征 ,旱灾 、 地 震 、 低 温 冷冻 害 、 沙 尘 暴 严 重 , 其 次 
为 洪涝 灾害 、 热 带 气 旋 、 地 质 灾害 ,森林 火灾 、 生 物 虫害 。 
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第 一 节 ААА АИ” 


一 、21 世纪 初 自然 灾害 发 展 态势 预测 的 主要 依据 


(一 ) 自然 因素 


如 前 所 述 ,自然 灾害 的 形成 , 既 有 自然 因素 也 有 社会 因素 。 其 中 ,自然 因素 的 变化 与 全 球 
根据 我 国 气候 变化 ,海平 面 变化 、 地 党 构造 运动 的 变化 规律 和 自然 灾变 历史 演变 的 韵律 
性 ,推测 出 21 世纪 初 我 国 重大 自然 变异 的 发 展 态势 。 


І. 气温 的 变化 


当今 处 于 大 理 冰 期 气候 的 间 冰 期 。 经 过 几 次 万 年 尺度 的 气候 冷暖 变化 , 距 今 12000 年 气 
候 变 暖 ;在 这 12000 年 当中 又 经 历 了 平均 周期 2400 年 的 4 次 冷暖 变化 ,进入 距 今 2400 年 至 现 
今 的 第 五 个 气候 期 ;第 五 个 气候 期 早期 温暖 ,500 年 前 开始 变 冷 。 近 500 年 以 来 ,公元 420 一 
589 年 .960 一 1276 年 .1470 一 1520 年 .1650 一 1720 年 .1840 年 为 寒冷 期 ,其 延续 时 间 为 50 一 70 
年 ;1890 年 以 后 气候 变 暖 ,1945 年 后 开始 变 冷 ,假如 其 延续 时 间 也 为 50 一 70 年 , 则 21 世纪 初 
将 进入 温暖 时 期 。 


2. 降水 量 的 变化 


近 500 年 来 的 蛙 涝 变化 大 体 可 分 三 个 阶段 :1479 一 1691 年 为 干旱 期 , 共 212 年 ;1692 
1890 年 为 湿润 期 , 共 198 年 ;1891 年 开始 的 干旱 期 至 今 仅 110 年 。 如 果 该 变化 的 周期 为 200 
年 左右 , 则 今后 80 一 100 年 仍 为 干旱 期 。 

在 尺度 100 年 左右 的 旱 涝 周 期 中 ,1475 一 1520 年 .1620 一 1720 年 为 干旱 期 ;1520 一 1620 
年 .1720 一 1890 年 为 多 雨 期 ;1891 年 开始 又 为 干旱 期 。 预 计 21 世纪 初 降水 量 将 有 所 增加 。 

20 世纪 存在 30 年 尺度 的 早 涝 变化 周期 :1900 一 1930 年 .1959 一 1983 年 为 干旱 期 ;1931 
1958 年 为 多 雨 期 。 按 这 一 规律 ,20 世纪 90 年 代 至 2010 年 为 多 雨 期 ,2010 年 以 后 又 为 干旱 
期 。20 世纪 还 存在 20 年 尺度 周期 ,其 中 10 年 代 、30 年 代 、50 年 代 、70 年 代 、90 年 代 多 雨 ;20 
年 代 、40 年 代 .60 年 代 、80 年 代 少雨 , 依 此 推算 21 世纪 前 10 年 少雨 。 

分 析 多 种 周期 的 综合 效应 ,21 世纪 初 我 国 的 降雨 量 可 能 比 20 世纪 有 所 增加 ,但 基本 上 仍 
处 于 干旱 期 。 
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3. 地 震 活动 

地 震 活动 的 韵律 性 已 为 大 家 所 公认 。 最 近 500 年 来 ,我 国有 两 个 地 震 活路 期 :第 一 个 活跃 
期 为 1480 一 1730 年 ,历时 250 年 ;第 二 个 活路 期 从 1880 年 开始 ,将 延 入 21 世纪 。 进 一 步 分 
析 ,20 世纪 地 震 活动 还 存在 20 年 尺度 的 韵律 变化 ,其 中 1902 一 1912 年 、1920 一 1934 年 、 
1945—1957 年 .1969 一 1978 年 为 地 震 活跃 期 ,从 1988 年 开始 为 第 5 个 活路 期 ,预计 将 延 人 21 
世纪 初 。 


4. 海平 面 的 变化 


从 10 万 年 前 开始 ,海平 面 总 体 变化 态势 是 波动 中 下 降 ,海水 一 直 从 太行 山东 莉 退 至 现在 
的 海岸 。 虽 然 在 这 期 间 历经 多 次 起 伏 变 化 ,但 几 次 海 侵 远 未 达到 10 万 年 以 前 海岸 的 位 置 。 历 
史上 最 后 一 次 较 大 的 海 侵 称 沧 东 海 侵 ,发 生 在 距 今 5000 一 3500 年 ,之 后 分 别 在 距 今 3500 年 、 
#1 2000—1500 年 . 距 今 500 年 发 生 3 次 较 大 的 海 退 ,使 海岸 退缩 到 现在 的 位 置 ,之 后 海平 面 
仍 处 于 振荡 状态 。 

1900—1910 年 .1918 一 1928 年 .1942 一 1955 年 .1957 一 1975 年 为 低 海平 面 时 期 。20 世纪 
80 年 代 开 始 , 海 平面 处 于 总 体 上 升 状态 ,该 态势 预计 将 延 人 21 世纪 初 。 


(二 ) 人 类 活动 和 社会 经 济 因 素 


人 类 活动 所 引起 的 环境 问题 已 不 再 是 局 部 性 问题 ;温室 效应 、 环 境 污染 已 经 在 破坏 大 气 层 
的 结构 ,改变 全 球 气 候 。 当 前 ,人 类 已 面临 前 所 未 有 的 多 种 挑战 。 


1. 人 口 爆 炸 


世界 人 口 增长 的 基本 特点 是 ,增长 速度 不 断 加 快 , 旦 爆炸 式 激增 。 据 统计 ,1800 年 以 前 ， 
世界 人 口 在 10 亿 以 下 ,人 口 倍增 时 间 100 年 以 上 ,此 后 世界 人 口 倍增 时 间 缩 短 到 50 年 左右 。 
预测 到 2020 年 .2050 年 世界 人 口 将 分 别 达到 83 亿 、98 亿 , 中 国 是 世界 人 口 最 多 的 国家 ,预计 
2050 年 将 达到 16 亿 。 过 多 的 人 口 势必 给 世界 及 我 国 带 来 巨大 的 资源 、 环 境 压 力 。 


2. 资源 危机 


土地 是 生命 之 本 。 然 而 ,由 于 水 土 流失 、 土 地 沙漠 化 .土地 盐 碱 化 等 灾害 ,土地 资源 不 断 遭 
到 破坏 。 再 由 于 人 口 急剧 增加 ,城市 不 断 扩 大 ,土地 的 负荷 越 来 越 沉重 。 再 过 20 年 ,中 国人 均 
耕地 将 不 足 1 亩 。 

作为 生命 之 源 的 水 资源 也 面临 日 益 严 重 的 危机 。 中 国 目前 人 均 水 资源 不 足 2400 km: , 仅 
相当 世界 平均 水 平 的 1/4。 水 资源 危机 造成 地 表 水 域 萎缩 ,地 下 水 位 下 降 ,由 此 引发 多 种 
灾害 。 

森林 ,草原 及 其 他 生物 资源 的 形势 也 日 益 严峻 。 伴 随 环 境 恶 化 ,地 球 生物 多 样 性 面临 前 所 
未 有 的 考验 。 

3. ЖЖ ЕЮ 


几 十 年 来 ,世界 范围 的 环境 污染 日 益 严重 。 其 基本 特点 是 ,由 单一 污染 发 展 成 包括 大 气 污 
染 、 水 污染 .土壤 污染 .生物 污染 的 综合 性 生态 环境 污染 ,由 局 部 性 发 展 为 区 域 污染 ,甚至 全 球 
污染 。 
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环境 污染 除了 受 火山 喷发 .森林 火灾 等 灾害 影响 外 ,主要 来 源 于 人 类 排放 的 生活 、 生 产 废 
弃 物 。 据 有 关 资 料 , 世 界 每 年 排放 的 有 害 气体 约 160 亿 吨 ,废水 约 4200 亿 吨 ,此 外 还 有 大 量 废 
酒 以 及 泄漏 的 原油 等 。 这 些 废弃 物 中 含有 大 量 СО, ‚СО, МО, 以 及 烟尘 .有 机 物 和 汞 、 砷 等 有 
害 有 毒物 质 ,因此 危害 人 民生 活 、 生 产 , 破 坏 资源 环境 ,并 常 造成 严重 的 恶性 污染 事故 。 更 重要 
的 是 ,大 气 污染 导致 的 “温室 效应 ”危害 更 大 。 

4. 温室 效应 

人 类 活动 增加 大 气 中 温室 气体 的 浓度 ,并 改变 着 地 球 一 大 气 的 固有 辐射 平衡 ,使 大 气温 度 
增高 ,导致 区 域 的 和 全 球 的 气候 变化 。IPCC 在 1995 年 的 评价 报告 中 预测 了 气候 变化 对 全 球 
温度 升 高 的 影响 ,认为 东亚 地 区 气候 变化 的 总 体 趋势 是 变 暧 。 

近 些 年 来 ,根据 海洋 一 气候 看 合 模式 对 温室 气体 引起 增 瞬 所 作 的 预测 研究 有 了 很 大 进展 ， 
这 在 IPCC 1995 年 第 二 次 报告 中 得 到 充分 反映 。 根 据 这 份 报告 ,到 21 世纪 末 , 考 虑 到 大 气 中 
СО, 浓度 的 增加 、 气 溶胶 的 作用 和 气候 模式 敏感 性 的 估计 ,全 球 平均 温度 可 能 升 高 1. 0 一 
3. 5 人 ,最 佳 估 计 为 2. 0C 。 由 于 温度 升 高 ,极地 和 高 山 冰川 融化 ,海平 面 将 上 升 30 一 90 ст. 
气候 变 暧 可 使 气候 带 北 移 ,引起 自然 环境 变化 ,首先 是 土壤 和 植被 的 变化 ,以 及 植物 品种 分 布 
的 变化 和 演 蔡 。 

气候 变 暖 还 可 导致 一 系列 自然 灾害 ,尤其 是 极端 事件 的 增加 和 土地 沙化 .干旱 .沙尘暴 ,水 
土 流失 ,部 分 地 区 可 能 引发 山洪 。 我 国 高 山区 大 部 分 为 干旱 区 , 融 水 增多 可 能 暂时 有 利 ,但 可 
供 融 化 的 高 山 冰雪 融化 完毕 , 那 时 可 能 会 有 更 严重 的 旱灾 发 生 。 


5. 热岛 效应 


由 于 城市 的 发 展 ,人 为 的 热 释 放 、 空 气 污染 和 下 垫 面 改变 ,使 城市 地 区 气候 变异 ,突出 的 表 
现 是 温度 上 升 。 市 区 气温 高 ,气流 上 升 ,使 城市 周围 空气 向 城市 补给 ,形成 局 部 的 天 气 系统 ,可 
能 使 城市 灾害 增多 。 


二 、 自 然 灾 变 发 展 态势 


(一 ) 气 象 灾变 发 展 态势 


如 前 所 述 , 从 气温 的 自然 周期 变化 来 看 ,20 世纪 90 年 代 的 高 温 ,至 21 世纪 初期 将 转 为 下 
降 , 至 2040 年 后 再 进入 新 的 高 温 期 。 由 于 温室 效应 的 影响 ,降温 过 程 可 能 削弱 ,而 升温 将 更 为 
明显 。 需 要 特别 指出 ,进入 21 世纪 气温 自然 变化 的 趋势 是 降温 ,而 温室 效应 的 影响 是 升温 ,在 
这 两 种 相反 因子 的 共同 作用 下 ,今后 极端 天 气 现象 将 会 增多 , 忽 冷 忽 热 ,在 短期 日 冷 热 的 幅度 
都 将 达到 一 个 较 高 的 数值 。 在 这 种 气候 条 件 下 , 旱 涝 不 均 ,小 尺度 大 变 率 气象 灾变 将 随 之 
增多 。 

近 500 年 来 ,气温 有 多 次 冷暖 变化 , 即 1470 一 1520 年 .1620 一 1720 年 .1840 一 1890 年 为 冷 
期 ;1520 一 1620 年 .1720 一 1840 年 1890 一 1945 年 为 暖 期 ,每 期 平均 持续 50—100 年 ,由 此 推算 
从 1945 年 开始 的 冷 期 将 持续 到 20 世纪 末 至 21 世纪 初 。1945 年 以 来 , 尚 存在 周期 不 等 的 气 
温 变 化 。 根 据 10 一 20 年 周期 变化 ,20 世纪 90 年 代为 气温 较 高 的 时 期 ,21 世纪 初 至 2010 年 气 
温 降低 ,2010 年 后 再 度 升 高 ,至 2050 年 ,加 上 温室 效应 的 影响 可 能 增 温 2С. 

近 500 年 来 , 1479 一 1691 年 为 干旱 期 ,持续 了 212 年 ;1692 一 1890 年 为 湿润 期 ,持续 了 
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198 年 ;从 1891 年 开始 的 干旱 期 ,估计 要 持续 到 2091 年 。 所 以 ,现在 仍 属 气候 干旱 期 的 后 
半期 。 

从 降水 量 百年 周期 变化 来 看 ,现在 处 于 由 旱 期 向 多 雨 期 转化 的 时 期 

百年 周期 内 ,20 世纪 我 国 大 范围 降水 量 的 变化 还 有 30 一 40 年 周期 ,20 世纪 初 .40 一 50 年 
代为 多 雨 期 ,20 一 30 年 代 和 60 年 代为 少雨 期 ,90 年 代为 由 少雨 向 多 雨 转化 的 时 期 。 但 南北 有 
所 差别 , 且 其 间 还 有 更 小 的 周期 波动 。 

中 国 气象 局 根据 近 500 年 我 国 旱 涝 地 区 的 分 布 ,划分 6 ЖЖ. 

1, 型 一 一 全 国 多 雨 ,以 长 江 流 域 为 主 ; 

1 型 一 -长 江 流域 多 雨 , 华 南 、 华 北 少雨 ; 

2 型 一 一 江南 多 雨 .江北 少雨 ; 

3 型 一 一 长 江 流 域 少雨 ,华南 、 华 北 多 雨 ; 

4 型 江北 多 雨 ,江南 少雨 ; 

5 型 一 一 全 国 少雨 。 

根据 统计 资料 ,长 江 多 雨 型 (1, 型 及 1, 型 ) 平 均 3 年 一 过 (30. 8%) ,全 国 少雨 型 (5 型 ) 平 
均 10 年 一 遇 (10. 5%)。 在 每 一 个 旱 涝 周 期 中 有 1 型 .2 型 .3 型 .4 型 相继 出 现 的 现象 。 

对 比 气温 的 变化 ,我 国 大 范围 气候 有 按 一 定 顺序 变化 的 规律 : 湿 冷 一 干 暖 一 干 冷 一 湿 暖 一 
湿 冷 ,循环 周期 约 40 年 。 近 百年 来 ,我 国 冷暖 . 干 湿 交替 变化 如 下 : 

1910—1919 年 湿 冷 ， 

1920—1929 Е; 

1930—1939 年 于 ( 冷 ); 

1940 一 1949 Е; 

1950—1959 年 湿 冷 ; 

1960—1969 +); 

1970—1979 年 干 冷 ; 

1980 一 1999 湿 暖 。 

据 此 推测 ,2000 一 2010 年 为 于 暖 ,降水 为 lb 型 特征 , 即 长 江 流域 多 雨 ,华南 .华北 少雨 。 
国家 气象 局 蓝皮书 预测 ,1990 一 2000 年 全 国 多 雨 型 的 概率 为 3/11 ,长 江 多 雨 型 的 概率 为 5/11， 
南 多 北 少 型 的 概率 为 2/11 ,长江 流域 少雨 型 的 概率 为 1/11, 北 多 南 少 型 及 全 国 少雨 型 的 概率 
为 0。 总 的 形势 是 ,长 江 流 域 仍 将 多 雨 , 北 方 比 20 世纪 80 年 代 雨 量 增加 ,东北 西部 ,北部 比 东 
部 .南部 多 雨 。 据 此 外 推 ,2000 年 以 后 将 转向 少雨 ,2010 年 后 将 转向 多 雨 。 

根据 近 500 年 旱 涝 平 均等 级 (1 级 为 涝 ,2 级 为 偏 涝 ,3 级 为 正常 ,4 级 为 偏 旱 ,5 级 为 旱 ) 与 
太阳 活动 11 年 周期 的 关系 分 析 ,1991 一 2000 年 大 致 处 于 太阳 第 22 周期 的 黑子 高 值 位 相 到 第 
23 周期 黑子 高 值 位 相 之 间 ,1991 一 1995 年 的 平均 旱 涝 等 级 为 2.4,1996 一 2000 Еф) ЧУ 
等 级 为 2. 0, 即 20 世纪 90 年 代 后 期 以 多 雨 为 总 趋势 ,进入 21 世纪 初 降雨 将 偏 少 。 

中 国 气 象 局 征询 了 全 国 46 位 长 期 从 事 气候 预测 的 专家 的 意见 ,归纳 起 来 ,认为 至 2000 年 
气候 变 冷 的 占 53%% , 变 暖 的 占 47% ;认为 北方 降水 增多 的 占 46% ,减少 的 占 41% ;认为 从 全 国 
范围 看 (不 包括 西南 地 区 ) 降 水 增加 的 占 50%% ,降水 减少 的 占 33%; 认 为 21 世纪 增 温 的 占 
88% 。 总 之 ,20 世纪 90 年 代 后 我 国 可 能 处 于 一 个 冷 温 阶段 (北方 为 暖 温 ) ,2030 年 以 后 气候 将 
明显 变 暖 ,从 20 世纪 90 年 代 至 21 世纪 初 的 20 多 年 恰好 经 历 一 个 气温 从 冷 至 暖 的 变化 周期 。 
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总 的 降水 量 从 60 年 以 上 的 长 周期 来 看 略 有 增多 ,但 从 10 一 20 年 周期 变化 来 看 又 可 能 有 所 减 
少 , 变 化 率 小 于 10%。 多 数 专家 意见 认为 ,到 2000 年 北方 有 可 能 增 水 5% ,而 南方 没有 多 大 变 
化 。 根 据 降水 变化 趋势 推论 ,2000 年 以 后 降水 又 将 减少 。 这 样 ,1985 一 2015 年 和 1970—2030 
年 ,恰好 为 一 个 少雨 一 多 雨 一 少雨 的 30 年 周期 和 60 年 周期 。 因 此 ,20 世纪 末 21 世纪 初 总 的 
降雨 形势 是 降雨 比 20 世纪 80 年 代 有 所 增多 。 

1995—2010 年 处 于 太阳 黑子 世纪 周期 下 降 段 与 10 年 活动 第 23 周期 低 值 相位 与 第 24 周 
期 的 高 值 相 位 之 间 ,将 进入 湿润 多 雨 的 阶段 。 从 更 短 的 周期 活动 来 看 ,2008 年 前 后 发 生 洪 游 
的 可 能 性 更 大 ,2005 年 发 生 干旱 的 可 能 性 更 大 。 

上 述 各 方面 意见 尽管 有 分 歧 , 但 多 数 意 见 认为 今后 降水 量 总 的 变化 趋势 是 增多 ,20 世纪 
末 达 到 高 峰 , 到 2000 年 开始 减少 ,2005 年 左右 降 至 低谷 ,之 后 又 将 增多 ,2010 年 后 为 多 雨 期 。 
在 地 域 上 ,主要 降水 区 仍然 在 南方 ,为 洪涝 灾害 多 发 区 ,新疆 西部 降雨 将 有 增多 的 趋势 。 


(二 ) 地 震 灾变 发 展 态势 


地 震 具 有 比较 典型 的 周期 性 活动 特点 。 我 国 关于 地 震 的 记载 已 有 几 生 年 历史 ,但 较 系 统 
连续 的 地 震 记录 在 中 国 东部 始 于 1450 年 ,中 国 西部 则 始 于 1900 年 前 后 。 已 有 的 历史 地 震 资 
料 显示 ,我 国 地 震 活动 强 弱 交替 ,形成 不 同时 间 尺 度 的 地 震 期 `. 地 震 幕 。 不 同 地 区 地 震 期 和 地 
震 幕 的 次 数 、 起 止 时 间 、 地 震 活 动 强度 虽然 不 尽 一 致 ,但 所 反映 的 中 国 大 陆地 许 活 路 与 平静 的 
交替 规律 相似 。16 一 17 世纪 和 20 世纪 以 来 地 震 活动 比较 强烈 ,15 世纪 、18 一 19 世纪 地 震 相 
对 平静 。 最 近 500 年 来 ,我 国有 两 个 地 震 活跃 期 :第 一 个 活跃 期 为 1480 一 1730 年 ,历时 250 
年 ;第 二 个 活跃 期 从 1880 年 开始 ,将 延 人 21 世纪 。20 世纪 以 来 ,地 震 活动 强 弱 交替 ,形成 5 
个 活跃 幕 :1902 一 1912 年 ,1920 一 1934 年 ,1945 一 1957 年 ,1966 一 1978 年 ,1988 年 至 今 。 在 这 
些 活 路 幕 期 间 发 生 多 次 破坏 损失 特别 严重 的 强烈 地 震 ,如 1906 年 12 月 23 日 新 疆 玛 纳 斯 8. 0 
级 地 震 ;1920 年 12 月 16 日 宁夏 海原 8. 5 级 地 震 ;1927 年 5 月 23 日 甘肃 古 浪 8.0 级 地 震 ; 
1931 28 Л И НИЖЕ 8.0 级 地 震 ;1950 年 8 月 15 日 西藏 察 隅 8.6 级 地 震 ;1966 年 河北 
邢台 7. 2 级 地 震 ;1970 年 1 月 5 日 云南 通海 7. 7 级 地 震 ;1976 年 7 月 28 日 河北 唐山 7.8 级 地 
震 ;1988 年 11 月 6 日 云南 澜 沧 耿 马 7. 6 级 地 震 ;1996 年 2 月 7 日 云南 丽江 7. 3 级 地 震 ;2001 
年 11 月 14 日 昆仑 山口 8. 1 级 地 震 。 

根据 我 国 地 震 活动 规律 ,百年 周期 的 地 震 活 动 已 从 20 世纪 末 的 最 高 巍 趋 缓 ,但 是 并 不 平 
静 。 从 大 约 20 年 的 地 震 活动 周期 来 看 ,1988 年 开始 的 地 震 活 路 幕 也 将 延 入 21 世纪 初期 ,而 
后 转 人 相对 平静 幕 ,经 过 10 年 左右 ,于 2010 年 前 后 再 次 进入 活 晓 幕 。 因 此 ,从 总 体 上 看 ,今后 
时 期 我 国 大 陆地 震 灾害 仍 比 较 严重 。 其 基本 特点 是 :在 中 强 地 震 频繁 发 生 的 同时 ,还 有 发 生 多 
次 7 级 以 上 强烈 地 震 的 可 能 ;在 中 国 西部 地 震 强烈 活动 的 同时 ,在 人 口 和 城镇 密集 的 东部 地 区 
也 有 发 生 强 烈 破坏 性 地 震 的 可 能 ;由 于 人 口 持 续 增长 ,城市 化 加 快 ,房屋 、 铁 路 、 公 路 及 水 利 、 电 
力 等 工程 设施 的 迅速 发 展 ,今后 时 期 地 震 灾害 造成 的 人 口 伤亡 和 财产 损失 将 增加 ,对 社会 经 济 
的 影响 日 益 严 重 。 


(三 ) 台 风 与 风暴 潮 发 展 态势 


近 50 年 来 ,风力 8 级 和 8 级 以 上 的 热带 风暴 平均 每 年 在 我 国 登陆 6. 9 个 ,其 中 风力 等 于 
和 大 于 12 级 的 台风 登陆 3. 2 个 ;平均 每 年 发 生 风暴 潮 2. 4 个 ,其 中 浪 高 等 于 和 大 于 3 m 的 风 
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暴 潮 0. 2 个 。 重 灾 年 分 别 为 1952 一 1953 年 .1956 4 ‚1960—1961 4,1967 年 .1971 年 .1980 
年 .1985 年 .1989 一 1990 4 ,1994—1995 年 。 

台风 和 风暴 潮 发 生 频 次 呈现 较 强烈 的 周期 性 特点 ,而 长 期 趋势 性 变化 不 明显 。 但 由 于 近 
年 来 沿海 地 区 人 口 增加 ,社会 经 济 迅速 发 展 ,尽管 台风 和 风暴 潮 的 发 生 频 次 没有 增加 ,但 破坏 
损失 程度 急剧 增长 。 

今后 时 期 ,台风 和 风暴 潮 灾 害 仍 继续 保持 上 述 态势 :每 年 登陆 热带 风暴 一 般 5 一 10 个 , 风 
暴 潮 1 一 5 次 ; 重 灾 年 登陆 热带 风暴 10 一 15 个 ,风暴 潮 5 一 8 次 。 由 于 人 口 和 经 济 的 继续 增长 ， 
灾害 的 破坏 损失 程度 将 持续 增加 ,每 次 直接 经 济 损失 几 十 亿 元 到 几 百 亿 元 ,特别 强烈 的 灾害 可 
能 造成 近 千 亿 元 的 损失 。 


(四 ) 地 质 灾变 (崩塌 、 滑 坡 、 泥 石 流 、 地 面 塌陷 、 地 面 沉 降 、 地 裂缝) 发 展 态势 


这 些 灾害 除 受气 候 和 构造 活动 影响 ,而 具有 强 弱 交 替 的 不 规则 周期 性 特点 外 , 受 人 为 活动 
影响 而 表现 出 明显 的 不 断 增强 的 趋势 。 特 别 是 近 20 年 来 呈 急 剧 发 展 态势 ,每 年 造成 严重 破坏 
损失 的 崩塌 滑坡、 泥石流 重大 成 灾 频 次 由 原来 的 10 一 20 次 增加 到 40 次 以 上 , 重 灾 年 超过 
100 次 ;地 面 沉 降 城市 由 原来 的 不 足 10 个 增加 到 70 个 ;地 面 塌陷 和 地 裂 锋 由 原来 的 几 百 处 增 
加 到 几 千 处 。 

预测 今后 时 期 这 些 地质 灾 害 将 继续 发 展 , 不 但 对 人 民生 命 财产 造成 更 严重 的 损失 ,而且 产 
生 更 加 广泛 的 危害 。 特 别 是 破坏 资源 环境 ,加 剧 水 土 流失 以 及 洪水 .风暴 潮 等 灾害 ,使 防洪 、 防 
潮 以 及 防治 水 土 流失 等 更 加 困难 。 


三 ,21 世纪 初期 重大 自然 灾害 态势 


目前 ,对 整个 亚洲 的 重大 自然 灾害 发 展 态势 尚 缺乏 全 面 的 研究 。 由 于 中 国 不 仅 地 域 广大 ， 
而 且 灾害 严重 ,因此 中 国 重大 自然 灾害 的 发 展 态势 ,在 亚洲 是 有 代表 性 的 。 


(一 )21 世纪 初期 中 国 自然 灾害 发 展 的 主要 特点 


1.21 世纪 初期 中 国 自然 灾害 进入 严重 时 期 


近 几 十 年 来 ,中 国 自然 灾害 在 轻重 交替 中 呈 不 断 发 展 态势 ,这 种 趋势 延 人 21 世纪 初期 ,从 
而 使 这 一 时 期 成 为 新 的 自然 灾害 的 重 灾 期 ,出 现 巨 灾 的 可 能 性 很 大 。 这 一 特点 的 形成 原因 除 
多 数 自然 灾害 可 能 趋 于 活跃 外 ,主要 是 人 口 的 进一步 增长 和 经 济 的 持续 增长 给 资源 环境 造成 
更 大 的 压力 。 这 一 时 期 ,中国 减 灾 事业 将 得 到 空前 发 展 ,但 仍 落后 于 经 济 增长 和 社会 发 展 ;加 
上 近 几 十 年 来 许多 地 区 的 土地 、 水 以 及 河 湖 、 海 洋 环境 迅速 恶化 ,使 防 灾 抗灾 难度 越 来 越 大 , 甚 
至 面临 许多 深层 次 的 矛盾 。 


2. 早 涝 交替 ,在 水 灾 威 胁 严重 的 同时 ,干旱 缺 水 将 成 为 最 严重 的 灾害 与 社会 问题 


今后 时 期 ,我 国 洪 水 和 干旱 仍然 是 最 重要 的 自然 灾害 ,它们 的 发 生 频 率 最 高 ,基本 上 是 非 
旱 即 涝 ,或 者 是 旱 游 并发、 连 旱 连 涝 ;而 且 除 常规 性 早 涝 灾害 外 ,特大 洪水 和 特大 旱灾 发 生 的 概 
率 增加 。 对 洪水 灾害 防治 的 难度 越 来 越 大 , 巨 灾 风险 严重 。 旱 灾 将 持续 发 展 , 越 来 越 多 的 地 区 
将 发 生日 益 严重 的 水 荒 。 水 资源 将 成 为 21 世纪 我 国 最 严重 的 问题 ,对 农业 、 工 业 以 及 人 民生 
活 造 成 广泛 的 危害 ,严重 障碍 我 国 社会 经 济 发 展 。 
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3. 地 震 活跃 ,其 他 自然 灾害 呈 发 展 态 执 


今后 时 期 ,我 国 地 震 活动 仍 比较 活跃 。 在 中 小 地 震 频繁 发 生 的 同时 ,大 地 震 随 时 可 能 发 
生 ; 在 西部 地 区 地 震 继续 活动 的 同时 ,东部 地 区 亦 有 发 生 强 烈 地 震 的 可 能 。 因 此 ,存在 一 定 的 
巨 灾 风 险 。 

其 他 自然 灾害 活动 仍 将 频繁 发 生 。 人 台风 和 风暴 潮 灾害 虽然 发 生 频次 不 会 明显 增多 ,但 会 
对 沿海 地 区 造成 更 加 严重 的 破坏 和 损失 。 地 质 灾害 呈 持 续 增长 趋势 ,其 破坏 作用 将 趋 于 严重 。 
农林 病虫害 ,赤潮 等 灾害 亦 呈 增 长 趋势 。 


4. 自然 灾害 相互 影响 作用 加 强 , 与 环境 关系 更 加 密切 


自然 灾害 的 相互 影响 作用 加 强 , 从 而 进一步 加 剧 灾害 的 破坏 损失 程度 ,增加 了 巨 灾 风 险 和 
防 灾 减 灾难 度 。 例 如 ,洪水 加 剧 水 土 流失 和 崩塌 、 滑 坡 、 泥 石 流 ,崩塌 、 滑 坡 、 泥 石 流 反 过 来 又 加 
剧 了 水 土 流失 和 洪水 灾害 ;旱灾 加 剧 了 风灾 沙尘暴 等 灾害 ,风沙 反 过 来 又 促使 旱灾 的 发 展 。 
多 种 自然 灾害 相互 作用 ,恶性 循环 ,使 防 灾 减 灾 空 前 困难 。 


5. 自然 灾害 的 破坏 作用 更 加 广泛 ,造成 的 损失 更 加 严重 


由 于 人 口 膨胀 ,经 济 增长 ,今后 时 期 自然 灾害 造成 的 破坏 损失 将 越 来 越 严重 。 预 计 未 来 
10—20 年 期 间 , 每 年 自然 灾害 造成 的 直接 经 济 损失 一 般 在 2000 一 3000 亿 元 人 民 币 , 重 灾 年 达 
3000—5000 亿 元 人 民 币 , 特 重 灾 年 要 达 5000 亿 元 人 民 币 以 上 。 伴 随 着 社会 经 济 发 展 和 减灾 
能 力 的 提高 ,自然 灾害 造成 的 相对 经 济 损失 继续 缓慢 下 降 , 全 国 直接 经 济 损失 与 GDP 的 比值 
一 般 为 2% 一 3%%6 , 重 灾 年 预计 为 3% 一 5%%, 特 重 灾 年 预计 为 5%% 一 8% 。 全 国 受灾 人 口 一 般 年 
份 占 总 人 口 的 30% 左 右 , 重 灾 年 和 特 重 灾 年 达 30% 一 50% 。 

随 着 我 国 各 项 事业 的 全 面 发 展 ,自然 灾害 将 造成 更 加 广泛 的 破坏 ,危害 对 象 除 广 大 农村 和 
农业 生产 外 ,城市 和 交通 .水利 、 电 力 、 通 信 等 工程 设施 将 成 为 自然 灾害 的 重要 破坏 对 象 ,因此 
工业 、 交 通 运 输 业 等 将 受到 严重 影响 。 除 造成 更 加 严重 的 直接 损失 外 ,还 将 造成 十 分 巨大 的 间 
接 损失 ,预计 间接 损失 将 达到 直接 经 济 损失 的 数 倍 。 


6. 自然 灾害 对 资源 和 环境 造成 深远 破坏 ,危害 社会 经 济 可 持续 发 展 


各 种 自然 灾害 除 对 人 民生 命 财产 和 产业 活动 造成 危害 外 ,还 对 森林 、 植 被 .土地 水、 草原、 
河 湖 、 海 洋 等 资源 和 生态 环境 造成 广泛 破坏 。 例如 ,一 些 地 区 的 崩塌 、 滑 坡 、 泥 石 流 、 地 面 沉 降 、 
地 面 塌陷 等 灾害 的 直接 破坏 作用 并 不 特别 严重 ,但 对 资源 环境 产生 持续 性 影响 ,因此 导致 多 种 
环境 问题 。 

此 外 ,自然 灾害 不 但 对 现实 经 济 增长 产生 直接 的 危害 ,而 且 对 社会 经 济 可 持续 发 展 产生 更 
加 深远 的 影响 。 


7. 不 同 地 区 自然 灾害 的 活动 程度 和 危害 特点 不 同 , 地 区 差异 性 显著 


根据 自然 灾害 的 活动 程度 和 危害 特点 ,可 大 致 将 我 国 分 为 5 种 类 型 或 地 区 。 

城市 。 主 要 是 地 震 、 洪 水 .干旱 缺 水 ,其 次 是 台风 、 风 暴 潮 以 及 崩塌 滑坡、 泥石流 和 地 面 沉 
降 . 地 面 塌陷 .地 裂缝 灾害 。 城 市 减灾 系统 比较 完善 ,能 抵御 一 般 性 灾害 ,如 一 旦 超过 城市 防 灾 
能 力 ,就 将 造成 巨大 人 口 伤亡 和 财产 损失 。 

东部 沿海 地 区 。 主 要 是 洪水 台风、 风暴 潮 灾害 ,其 次 是 地 震 、. 旱 灾 和 地 面 沉降 、 海 水 人 侵 
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等 灾害 。 灾 害 种 类 多 ,活动 频繁 ,通常 造成 比较 严重 的 人 口 伤亡 和 财产 损失 。 

东部 内 陆地 区 。 主 要 是 洪水 和 旱灾 ,其 次 是 地 震 和 寒潮 冷冻 、 风 雹 等 气象 灾害 和 戎 塌 、 滑 
坡 .泥石流 等 地 质 灾害 。 主 要 危害 农业 生产 和 工程 设施 ,通常 造成 比较 严重 的 人 口 伤亡 和 一 定 
的 财产 损失 。 

西北 内 陆地 区 。 主 要 是 旱灾 ,其 次 是 地 震 、 风 起 ,沙尘暴 ,雪灾 等 灾害 。 除 主要 危害 农 牧 业 
生产 ,造成 一 定 的 人 口 伤亡 和 财产 损失 外 ,对 区 域 生 态 环境 造成 严重 的 破坏 。 

青藏 区 。 主 要 是 雪灾 、 风 震 、 地 震 等 灾害 。 除 直接 危害 牧 业 生 产 ,造成 人 口 伤亡 和 财产 损 
失 外 ,还 破坏 区 域 生态 环境 ,从 而 对 东部 地 区 产生 间接 危害 。 


(二 ) 对 可 持续 发 展 可 能 造成 严重 影响 的 巨 灾 风险 


巨 灾 是 指 对 人 民生 命 财产 造成 特别 巨大 损失 ,对 区 域 或 全 国 经 济 产生 严重 影响 的 自然 灾 
害 事件 。 它 的 基本 特点 是 灾害 活动 规模 、 强 度 巨 大 ,或 者 持续 时 间 温 长 ,大 大 超过 现 有 防 灾 工 
程 的 防御 能 力 。 

据 统计 , 巨 灾 事 件 可 使 受灾 面积 达 一 省 或 几 省 以 至 十 几 个 省 (区 、 市 ) 的 几 十 个 县 (市 ), 受 
灾 人 口 达 几 千 万 人 或 1 亿 人 以 上 ,死亡 上 千 人 或 数 万 人 , 倒 房 屋 几 百 万 间或 上 千 万 间 , 几 百 万 
人 或 上 千 万 人 无 家 可 归 , 生 活 严重 困难 ,发 生 严重 疫病 ,经 济 损失 百 亿 元 以 上 ;农业 生产 受到 严 
重 破 坏 , 几 百 或 上 千 万 公顷 农作物 受灾 ;铁路 .公路 .桥梁 .电站 水库、 堤防 以 及 电力 、 通 信 、 矿 
山 等 工程 设施 大 量 破 坏 , 成 千 上 万 企业 停产 、 半 停产 ,交通 中 断 ;资源 环境 受到 严重 破坏 ,其 至 
江河 断 流 、 湖 泊 干 润 ; 当 年 及 次 年 .后 年 的 产值 .财政 收入 .个 人 收入 明显 下 降 ; 可 持续 发 展 能 力 
削弱 ;社会 矛盾 激化 ,甚至 造成 严重 的 社会 混乱 。 

新 中 国 成 立 以 来 , 随 着 社会 经 济 的 持续 发 展 ,综合 减灾 水 平 逐 渐 提高 ,但 从 总 体 上 看 , 防 灾 
能 力 很 有 限 ,目前 只 能 防御 一 般 性 灾害 。 今 后 时 期 ,虽然 综合 减灾 水 平 还 将 进一步 提高 ,但 在 
短期 内 难以 达到 较 高 水 平 ,特别 是 防御 巨 灾 的 能 力 不 但 明显 不 足 , 而 且 由 人 口 持续 增长 .城市 
化 进一步 发 展 、 自 然 条 件 变异 和 环境 恶化 等 因素 , 巨 灾 风险 甚至 有 增 无 减 。 基 于 这 种 情况 ,在 
认识 我 国 自然 灾害 发 展 态势 的 基础 上 ,专门 分 析 巨 灾 发 生 的 条 件 与 风险 程度 ,在 全 面 发 展 减灾 
事业 的 同时 ,特别 加 强 巨 灾 风 险 防范 ,对 于 保障 社会 稳定 和 经 济 安全 ,推动 改革 事业 不 断 深入 ， 
促进 可 持续 发 展 ,具有 重要 的 现实 作用 和 深远 的 长 久 意义 。 


1. 中 国 最 大 的 巨 灾 风险 是 特大 洪水 、 大 地 震 和 大 面积 持续 干旱 


我 国 最 可 能 发 生 的 巨 灾 主要 是 特大 洪水 和 大 地 震 。 历 史上 曾 多 次 发 生 过 洪水 、 地 震 巨 灾 ， 
给 亿 万 中 国人 民 造 成 巨大 灾难 ,有 的 还 激化 社会 矛盾 ,导致 饥荒 ,战乱 ,以 至 政权 更 选 。 

例如 ,1938 年 6 月 9 日 ,为 阻止 侵 华 日 军 南下 ,国民 党 军队 在 河南 中 件 县 赵 口 和 郑州 花园 
口 将 黄河 大 堤 决 溃 , 使 黄河 改道 泛滥 达 9 年 之 入。 河南、 安徽 .江苏 44 个 县 (市 )、130 多 万 公 
项 耕地 受灾 ,灾民 达 1250 万 ,89 万 人 死 于 水 淹 ,饥荒 .疫病 ,直接 损失 达 11 亿 银元 。 形 成 5. 4 
万 平方 千 米 的 黄 泛 区 ,耕地 荒芜 ,人 民 流 离 失 所 ,给 战乱 中 的 中 国人 民 又 增添 了 一 重 灾难 。 再 
如 ,1556 年 1 月 23 日 发 生 在 陕西 华 县 的 8. 0 级 地 震 ,造成 83 万 人 死亡 , 除 陕西 的 渭南 、 华 州 、 
朝 邑 .三 原 、 蒲 州 的 数 十 个 县 严重 受灾 外 ,山西 河南 部 分 地 区 亦 遭 受 破坏 损失 。 

新 中 国 成 立 以 来 ,虽然 防 灾 、 抗 灾 、 救 灾 工作 得 到 全 面 发 展 ,但 巨 灾 仍 然 不 断 。 例 如 ,1954 
年 夏季 江淮 流域 特大 洪水 ,湖北 、 湖 南 、 江 西 .安徽 .江苏 .河南 167 个 县 (市 ) 的 2000 多 万 人 受 
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灾 , 受 灾 农 田 达 450 万 公顷 ,死亡 36000 人 , 京 广 铁路 100 天 不 能 正常 通车 ,农业 生产 和 工业 、 
交通 运输 业 受 到 严重 破坏 ,粮食 产量 和 工农 业 产 值 受 到 明显 影响 ,给 正在 恢复 的 新 中 国 经 济 以 
沉重 打击 。 再 如 ,1976 年 7 月 28 日 河北 唐山 发 生 7. 8 级 地 震 ,不 但 使 唐山 市 项 刻 之 间 化 为 废 
址 ,而 且 灾害 波及 天 津 ,北京 以 及 山东 、 山 西 地 区 ,造成 24. 2 万 人 死亡 ,16.4 万 人 重伤 ,铁路 、 
公路 中 断 ,导致 全 国 粮 食 、 钢 铁 产 量 和 工农 业 产 值 下 降 , 使 我 国 经 济 发 展 受 到 严重 影响 。 

除 特 大 洪水 和 大 地 震 外 ,持续 性 大 面积 旱灾 也 会 对 经 济 安全 和 社会 稳定 造成 巨大 威胁 。 
例如 ,1637 一 1642 年 ( 明 崇 祯 十 年 至 崇祯 十 五 年 ) 连 续 大 旱 , 甘 肃 、 陕 西山 西 .河北 、 河 南 、 山 
东 、 江 苏 安徽、 湖北、 湖南 、 江 西 等 十 几 个 省 赤 地 千里 , 川 竭 井 润 , 几 近 绝收 ,旱灾 、 蝗 灾 、 瘟 疫 相 
伴 , 饿 殉 遍 野 ,死者 无 数 。 严 重 饥荒 促使 社会 矛盾 空前 激化 ,引发 李自成 等 农民 起 义 ,并 使 明王 
朝 灭 亡 。 新 中 国 成 立 以 来 ,旱灾 仍然 严重 危害 国计民生 。 例 如 ,1959 一 1961 年 我 国 持续 发 生 
大 面积 严重 旱灾 ,华北 ,西北 和 东北 、 华 中 ,华南 ,西南 二 十 几 个 省 (区 市) 不 同 程度 遭受 旱灾 。 
每 年 农作物 受灾 面积 330 万 公顷 以 上 ,加 上 其 他 因素 ,全 国 发 生 春荒 、 夏 荒 人 口 1 亿 ~2 亿 人 ， 
数 百 万 人 外 流 , 因 饥 饿 .营养 性 疾病 等 非 正 常 死亡 人 数 累 计 达 100 多 万 人 ,国民 经 济 和 人 民生 
活 严 重 困难 。 

除 洪水 ,地震 . 早 灾 外 ,特大 台风 、 风 暴 潮 有 时 也 会 造成 巨大 生命 财产 损失 ,从 而 对 地 区 经 
济 产生 严重 破坏 。 例 如 ,1997 年 11 号 台风 使 8 个 省 的 291 县 (市 ) 的 6735 万 人 、602 万 公顷 农 
作物 受灾 ,直接 经 济 损失 超过 500 亿 元 。 

综 上 所 述 ,我 国 巨 灾 风险 以 特大 洪水 为 首 , 其 发 生 概率 为 十 年 到 几 十 年 发 生 1 次 ;其 次 是 
大 地 震 , 几 十 年 或 上 百年 发 生 1 次 ;再 次 是 持续 性 大 面积 早 灾 , 几 十 年 发 生 1 次 ;特大 台风 、 风 
暴 潮 也 会 造成 巨 灾 , 几 十 年 或 百年 发 生 1 次 。 除 了 单一 灾害 外 ,两 种 或 两 种 以 上 灾害 同时 发 生 
〈 如 特大 洪水 伴随 大 地 震 或 特大 台风 、 风 暴 潮 ;特大 旱灾 伴随 大 地 震 等 ) ,或 者 特大 灾害 连续 交 
替 发 生 ( 如 连续 特大 洪水 或 特大 洪水 与 特大 干旱 交替 ), 则 大 大 增加 巨 灾 发 生 的 概率 和 程度 。 


2. 21 世纪 初中 国 可 能 出 现 的 主要 巨 灾 高 风险 区 


巨 灾 高 风险 区 分 布 在 特大 灾害 活动 频繁 ,而 且 城 镇 、 人 口 高 度 密集 的 东部 地 区 。 主 要 有 下 
列 11 个 地 区 。 

(1) 嫩 江 、 松 花 江 流域 的 齐齐哈尔 一 大 庆 一 哈尔滨 地 区 。 巨 灾 风 险 主 要 为 特大 洪水 。 

《2) 辽 河 下 游 的 开 原 一 沈阳 一 盘锦 一 营口 地 区 。 巨 灾 风 险 主要 为 洪水 ,其 次 为 地 震 。 

(3) 北 京 一 天 津 一 唐山 地 区 。 巨 灾 风 险 主 要 为 地 震 和 洪水 ,其 次 为 严重 干旱 缺 水 。 

(4) 黄 河 下 游 地 区 。 主 要 巨 灾 风 险 为 洪水 。 

(5) 淮河 ,长江 下 游 . 杭 嘉 湖 地 区 。 主 要 巨 灾 风 险 为 特大 洪水 ,其 次 为 特大 台风 、 风 暴 潮 和 
地 震 。 

《6) 江 汉 平原 和 洞庭 湖 、 妊 阳 湖 平原 地 区 。 以 武汉 ,荆州 为 中 心 的 江汉 平原 和 以 津 市 、 常 
德 ,益阳 、 岳 阳 为 中 心 的 洞庭 湖 平原 地 区 及 郡 阳 湖 周边 地 区 巨 灾 风 险 为 特大 洪水 。 

(7) 四 川 盆地 。 巨 灾 风 险 为 特大 洪水 。 

(8) 珠 江 三 角 洲 地 区 。 巨 灾 风 险 主要 为 特大 洪水 ,其 次 为 强 台 风 、 风 暴 潮 和 地 震 。 

(9) 以 西安 为 中 心 的 渭河 平原 地 区 。 巨 灾 风 险 为 大 地 震 。 

(10) 以 昆明 为 中 心 的 演 中 地 区 。 巨 灾 风 险 为 强烈 地 震 。 

(11) 阁 南 漳 州 一 厦门 一 泉州 地 区 。 巨 灾 风 险 为 地 震 和 人 台风、 风暴 潮 。 
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上 述 11 个 地 区 虽然 都 是 巨 灾 风 险 区 ,但 程度 不 尽 一 致 :北京 一 天 津 一 唐山 地 区 ,淮河 ,长 
江 下 游 和 杭嘉湖 地 区 ,珠江 三 角 洲 地 区 不 但 特大 灾害 种 类 多 ,而 且 城市 密集 ,所 以 巨 灾 风 险 最 
大 ;黄河 下 游 地 区 ,辽河 下 游 地 区 ,江汉 平原 和 洞庭 湖 、 才 阳 湖 平原 地 区 次 之 ;齐齐哈尔 一 大 
庆 一 哈尔滨 地 区 ,四川 盆 地 ,渭河 平原 , 汗 中 地 区 ,闽南 厦门 一 漳州 一 泉州 地 区 再 次 之 。 


3. 水 资源 危机 及 我 国 北 方 持续 干旱 化 


如 前 所 述 ,21 世纪 我 国 最 严重 的 自然 灾害 是 干旱 和 洪涝 ,是 影响 我 国 可 持续 发 展 的 重大 
制约 因素 。 但 是 ,也 应 该 看 到 洪水 有 “ 害 ” 的 一 方面 ,也 有 有 “ 利 ” 的 一 方面 ,中 华 民 族 的 繁 往生 
息 都 与 “水 ”分 不 开 , 至 少 80%% 以 上 的 人 都 居于 冲积 平原 或 冲积 扇 上 ,洪水 可 改变 久 旱 的 局 面 ， 
洪水 可 减轻 水 质 及 土壤 污染 。 水 早 相 比 ,现今 对 我 国 危害 最 大 的 乃 是 干旱 缺 水 。 

人 类 和 千 千 万 万 的 物种 都 依赖 淡水 的 哺育 。 但 在 21 世纪 初 ,因为 人 口 增长 .不 合理 使 用 
和 污染 水 资源 ,地 球 的 生命 之 源 被 逐渐 榨 干 。 缺 水 造成 疾病 滋生 ,粮食 赤 收 ,甚至 战争 重 起 。 
拯救 淡水 资源 ,拯救 地 球 ,就 是 拯救 人 类 自己 ,鉴于 此 ,2003 年 被 联合 国定 为 国际 淡水 年 。 

近 几 十 年 来 ,我 国 北方 水 资源 形势 日 趋 严 重 , 特 别 是 西北 和 华北 地 区 连年 干旱 ,对 农业 、 工 
业 以 及 人 民生 活 ,城市 发 展 和 生态 环境 造成 严重 危害 。 据 预测 ,未 来 时 期 ,中 国 北 方 区 域 气候 
将 进一步 趋 于 干旱 ,天 然 水 资源 可 能 进一步 减少 ;与 此 同时 ,伴随 人 口 增长 ,城市 扩大 、 经 济 发 
展 , 需 水 量 将 进一步 增加 。 因 此 ,水 资源 形势 更 加 严峻 。 如 不 采取 有 效 措 施 ,21 世纪 中 期 ,我 
国 的 干旱 区 有 可 能 扩展 至 长 江 流域 ,西部 大 开发 战略 及 北方 的 可 持续 发 展 战略 将 难以 实施 ,并 
可 能 引发 更 严重 的 社会 问题 。 

我 国 的 于 旱 少雨 期 和 湿润 多 雨 期 是 交替 发 展 的 , 近 500 年 来 我 国 北方 干旱 化 的 趋势 更 加 
明显 ,绿洲 减少 ,沙漠 扩大 。 近 500 年 来 ,1475 一 1691 年 是 一 个 为 期 200 年 的 干旱 期 ,1628 一 
1644 年 发 生 了 千年 一 遇 的 大 旱 , 旱 区 中 及 中 国 华 北 ,西北 ,以 后 又 扩展 到 中 南 .华东 地 区 。 赤 
地 千里 , 川 竟 井 润 ,颗粒 不 收 ,民不聊生 , 终 至 造成 农民 起 义 , 明 朝 灭 亡 。 之 后 ,为 近 200 年 的 湿 
润 多 雨 期 ,19 世纪 末 又 开始 了 新 的 干旱 期 ,1876 年 .1877 年 .1879 年 三 年 大 旱 , 因 旱灾 饥饿 死 
亡 达 1300 万 人 。 如 果 这 一 干旱 期 也 为 200 年 , 则 干旱 缺 水 的 态势 将 要 延至 21 世纪 末 。 

20 世纪 为 比较 干旱 的 时 期 ,其 中 20 世纪 初 .40 年 代 、60 年 代 、80 年 代 更 为 干旱 。1920 年 
华北 ,西北 大 早 雏 死 50 万 人 。1928 一 1929 年 西北 、 华 北 、 中 南大 早 , 仅 陕西 .甘肃 两 省 就 死亡 
480 万 人 。1942 一 1943 年 黄河 流域 大 旱 , 饿 死 50 万 人 。 

新 中 国 成 立 以 来 ,发 生 了 多 次 早 灾 , 平 均 每 年 受灾 农作物 667 万 公顷 以 上 , 重 灾 年 达到 
2667 万 公顷 以 上 ,减产 粮食 数量 达 3000 万 吨 ,工业 产值 减少 几 十 亿 元 到 几 百 亿 元 ,许多 湖泊 
干 润 , 河 流 断 流 , 全 国 668 个 城市 中 有 401 个 城市 缺 水 ,300 个 在 北方 。 由 于 多 年 缺 水 ,北方 地 
下 水 位 不 断 下 降 , 导 致 了 地 面 沉降 、 海 水 入 侵 等 灾害 ;风灾 加 剧 , 土 地 沙漠 化 扩展 。 

由 于 旱灾 周期 性 的 出 现 ,加 之 人 口 增长 .工农 业 发 展 和 生态 环境 恶化 ,估计 21 世纪 如 不 采 
取 有 效 的 抗灾 措施 ,旱灾 的 影响 程度 将 比 20 世纪 更 重 ,将 成 为 经 济 建设 .社会 可 持续 发 展 和 西 
部 大 开发 战略 实施 的 重大 不 利 因素 ,甚至 影响 到 部 分 地 区 人 民 的 生存 。 


4. 黄河 洪水 风险 


过 去 黄河 三 年 两 决口 ,是 我 国 北方 最 大 的 危害 之 一 ,新 中 国 成 立 以 来 ,由 于 加 强 了 对 黄河 
的 治理 和 长 期 降水 的 偏 少 ,50 多 年 来 没有 发 生 大 洪水 ,然而 洪水 的 风险 依然 存在 , 泥 沙 淤积 是 
黄河 下 游 洪水 危害 的 根本 原因 。 现 行 河道 自 1855 年 改道 行 河 以 来 已 100 多 年 。 特 别 是 自 
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1982 年 以 来 ,黄河 下 游 没 有 发 生 过 大 洪水 , 枯 水 少 沙 , 泥 沙 大 部 分 洪 积 在 主 槽 内 , 河 梢 萎缩 , 断 
面 缩小 , 排 洪 能 力 下 降 , 下 游 河道 同 流量 水 位 不 断 提高 ,目前 黄河 下 游 河 段 形势 严峻 , 悬 河 长 达 
300 多 千 米 。 过 去 正常 水 量 情况 下 ,黄河 携带 的 泥 沙 有 ЗО ЧЕМ В ,7096 ЧЕНЕ Б. ЧР 
由 于 径流 减少 ,有 90% 湾 在 档 里 ,造成 “可 高 . 滩 低 、 坦 根 注 ”的 二 级 县 河 。 假 如 今后 黄河 再 出 
现 洪峰 , 极 易 发 生 斜 河 . 模 河 . 注 河 的 现象 ,使 堤防 冲 决 的 概率 加 大 。 历 史上 黄河 流域 的 干 早期 
与 多 雨 期 交 蔡 出 现 ,而 且 多 雨 期 内 常常 会 出 现 较 大 洪水 。20 世纪 90 年 代 以 来, 我 国 进入 洪水 
多 发 期 ,洪水 波及 除 黄河 流域 以 外 的 全 国 各 大 江河 。 黄 河流 域 在 经 历 了 70 年 代 、80 年 代 和 90 
年 代 初 的 相对 干旱 期 以 后 ,不 能 完全 排除 进入 多 雨 期 的 可 能 。 

据 统计 资料 分 析 , 历 史 时 期 往往 在 长 江 发 生 大 洪水 后 1 一 4 年 ,黄河 多 发 生 大 洪水 。 长 江 
于 1658 年 .1839 年 .1853 年 .1931 年 .1954 年 大 洪水 后 ,黄河 流域 于 1662 4,1841 年 .1855 
年 .1933 年 .1958 年 都 发 生 了 大 洪水 。 长 江 1998 年 发 生 了 大 洪水 ,近期 黄河 流域 是 否 有 发 生 
大 洪水 的 可 能 ,是 需要 密切 关注 的 。 

5. 北方 沙 汉化 和 南方 石 汉化 

我 国 现 有 沙漠 化 土地 共计 174. 7 万 km? , 约 占 国土 面积 的 18%, 且 以 每 年 约 2460 km? 的 
速度 在 增长 。 

上 地 沙漠 化 不 仅 对 土地 资源 造成 严重 破坏 ,使 我 国 硅 地 质量 不 断 下 降 , 数 量 不 断 减 少 ,而 
且 严 重 破坏 生态 环境 ,造成 更 加 深远 的 影响 。 

由 于 21 世纪 初 仍 处 于 干旱 时 期 ,北方 降水 可 能 进一步 减少 ,南水北调 数量 有 限 ,所 以 土地 
沙 省 化 将 严重 影响 淮河 流域 以 北 的 地 区 ,有 可 能 成 为 可 持续 发 展 的 重大 制约 因素 。 

与 此 同时 ,由 于 森林 植被 严重 破坏 ,加 之 早 季 干旱 ,雨季 多 暴雨 山洪 ,在 中 国 南方 一 些 无 
森林 植被 保护 的 地 区 ,水土 流失 异常 严重 ,其 结果 又 进一步 影响 了 植物 生长 ,导致 水 土 流失 更 
为 加 剧 。 如 此 恶性 循环 几 十 年 ,使 南方 一 些 地 区 陡坡 地 带 几乎 寸土 不 留 , 寸 章 不 生 , 形 成 石 次 
化 。 目 前 , 石 汉化 以 演 、 桂 , 黔 喀斯特 地 区 最 为 严重 ,面积 已 达 1 万 多 平方 千 米 ,其 中 贵州 以 每 
年 1800 ки’ 的 速度 在 发 展 。 

石 汉化 灾害 还 是 水 早 灾害 的 严重 诱发 因素 。 石 汉化 严重 的 地 区 早 涝 灾害 频率 明显 增加 ， 
是 这 些 地 区 贫困 的 重要 原因 ,是 全 面 建设 小 康 社会 的 严重 障碍 。 


第 二 节 “应 对 亚洲 巨 灾 的 对 策 建 议 


一 、 建 设 亚洲 巨 灾 研究 中 心 


亚洲 是 世界 自然 灾害 最 严重 的 地 区 , 约 占 世界 灾害 总 数 的 1/3, 主 要 灾 种 是 干旱 、 洪 小 .地 
震 和 热带 气旋 。 中 国 、 印 度 大 约 5 年 发 生 1 次 大 旱 , 印 度 、 孟 加 拉 国 及 中 国平 均 每 2 年 发 生 1 
次 较 大 洪涝 灾害 。 日 本 是 世界 上 地 震 最 频繁 的 国家 ,平均 每 天 发 生 1 次 。20 世纪 死亡 人 口 
10 万 人 以 上 的 或 直接 经 济 损失 10 亿美 元 以 上 的 地 震 灾害 有 1/3 发 生 在 中 国 和 日 本 。 和 孟 加 
拉 国 .日 本 是 世界 上 台风 及 海洋 灾害 最 为 严重 的 国家 之 一 。 东 南亚 地 区 是 地 震 、 火 山 灾 害 
集中 的 地 带 , 印 度 尼 西 亚 是 世界 上 活 火 山 最 多 的 地 区 , 达 100 多 座 ,20 世纪 平均 每 年 火山 喷 
发 6 次 。 
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亚洲 巨 灾 往 往 构 成 灾害 链 、 灾 害 系统 ,因此 减轻 亚洲 巨 灾 是 一 项 系统 工程 ,需要 根据 各 国 
的 具体 灾情 和 国情 ,综合 研究 亚洲 巨 灾 事件 的 发 生发 展 规律 ,圈定 巨 灾 风 险 区 ,共同 建设 适宜 
各 国 需 求 的 巨 灾 预 测 预 敬 机制, 制定 防 灾 应 急 协调 规划 。 因 此 ,有 必要 在 有 关 国 家 政府 支持 
下 ,组 建 亚洲 巨 灾 研究 中 心 。 

(一 ) 主 要 任务 

1. 推进 亚洲 区 域 减灾 合作 ,按照 “小 核心 ,大 网 络 "的 基本 框架 ,建立 亚洲 巨 灾 研究 中 心 

(1) 建 立 亚洲 巨 灾 信息 共享 平台 和 网 站 ， 

(2) 开 展 巨 灾 形成 机 制 模 拟 仿真 实验 ; 

《3) 开 展 巨 灾 防 御 和 应 急 响 应 仿真 实验 ; 

(4) 巨 灾 风 险 管理 模拟 实验 ; 

(5) 开 展 亚洲 减灾 政策 和 合作 机 制 研究 ,制定 应 对 巨 灾 的 战略 和 政策 。 

2. 对 中 国 巨 灾 减灾 工作 提供 咨询 

(1) 开 展 热 带 气旋 .干旱 .地 震 等 巨 灾 灾害 链 发 生机 理 、 活 动 规律 及 次 生 灾害 关系 研究 , 开 
展 灾害 模拟 ; 

(2) 进行 巨 灾 灾情 调查 ,建立 中 国 巨 灾 数 据 库 和 信息 系统 ; 

(3) 调 查 评估 中 国 巨 灾 防 灾 能 力 , 加 强 防 灾 基 础 能 力 建设 ; 

(4) 建 立 健全 应 对 巨 灾 风险 的 体制 .机 制 和 政策 措施 ,制定 “长 三 角 ”“ 珠 三 角 ”“ 环 渤海 ” 
等 巨 灾 高 风险 区 巨 灾 应 对 预案 ,开展 应 急 演练 ; 

(5) 建 立 适合 我 国 国情 的 巨 灾 保 险 和 再 保险 体系 ,稳妥 推进 农业 保险 试点 ; 

(6) 举 办 各 种 形式 的 培训 班 ,学术 交流 会 ,兴办 学 术 刊物 ,编写 专 论 ,提高 全 民 防 范 巨 灾 的 
理论 水 平和 技能 。 


(二 ) 主 要 研究 内 容 


1. 制定 巨 灾 等 级 标准 和 灾 度 等 级 标准 

(1) 巨 灾 灾 变 等 级 标准 。 应 用 于 预警 应 急 防 灾 , 根 据 国际 标准 统一 制定 ; 

(2) 巨 灾 灾 度 等 级 标准 。 根 据 灾情 ,参考 亚洲 各 国 及 国际 标准 制定 。 

2. 巨 灾 事 件 及 灾情 调查 

(1) 制 定 巨 灾 灾 变 等 级 标准 和 巨 灾 灾 度 等 级 标准 ; 

(2) 巨 灾 事 件 及 灾情 调查 内 容 有 发 生 时 间 、 地 点 、 范 围 .过程 、 防 灾 措 施 、 损 毁 情况 .灾害 损 


失 .社会 影响 等 ; 
《3) 调 查 资料 综合 后 形成 巨 灾 时 序 分 布 \ 户 灾 空 间 分 布 \ 巨 灾 次 生 灾害 和 灾害 链 ,建立 巨 灾 


事件 综合 数据 库 ; 
(4) 建 立 巨 灾 信 息 采集 与 处 理 系 统 、 国 际 间 巨 灾 信 息 传输 系统 。 


3. 建立 巨 灾 评估 体系 
(1) 制 定 巨 灾 评 估 标 准 ; 
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(2) 评 估 灾 变 等 级 ; 

(3) 进 行 亚洲 巨 灾 损失 仿真 基础 问题 研究 ,包括 区 域 易 损 性 研究 ,不同 种 类 不同 灾变 等 级 
的 灾害 损失 率 评估 ,不 同 种 类 .不 同等 级 区 域 灾害 损失 预 评估 ,建立 访 灾 损失 评估 模型 和 建立 
灾害 等 级 一 区 域 损失 曲线 ,研究 建立 巨 灾 损失 快速 评估 、 预 评估 方法 和 模型 ,评估 巨 灾 损 失 , 建 
立 巨 灾 数据 库 ,编制 巨 灾 损 失 区 域 分 布 图 等 。 


4. 建立 亚洲 巨 灾 信 息 系统 


(1) 建 立 亚洲 巨 灾 数据 库 , 收 集 20 世纪 及 更 长 时 间 巨 灾 基 础 数据 和 灾 例 ,内 容 包 括 发 生 时 
间 、 地 点 ,范围 .强度 .过 程 、 防 灾 措 施 、 损 毁 情况 灾害 损失 、 对 社会 影响 等 ; 

(2) 建 立 快速 传递 系统 ,开展 亚洲 区 域 巨 灾 信 息 交流 。 

5. 研究 亚洲 巨 灾 分 布 规律 


(1) 以 地 理 信 息 系统 为 基础 ,编制 亚洲 巨 灾 分 布 图 ; 

(2) 编 制 巨 灾 发 展 态势 图 ; 

(3) 编 制 巨 灾 时 序 图 ; 

(4) 在 以 上 工作 的 基础 上 ,结合 亚洲 自然 地 理 环境 轮廓 ,研究 亚洲 巨 灾 空 间 分 布 规律 ,结合 
太阳 活动 .地壳 运动 ,海洋 与 大 气 活动 变化 周期 ,研究 亚洲 巨 灾 时 间 分 布 规律 。 

6. 研究 亚洲 巨 灾 形 成 机 制 


(1) 以 地 球 系统 科学 为 指导 ,在 全 面 研 究 天 、 地 水 、 气 异常 变化 的 基础 上 ,探索 巨 灾 灾 害 源 
和 巨 灾 灾 害 链 之 原生 灾害 的 形成 机 制 ， 

(2) 根 据 构造 系统 ,海洋 系统 .气候 系统 的 变化 规律 ,探索 巨 灾 发 展演 变 规律 ; 

(3) 参 考 社会 易 损 性 研究 巨 灾 的 破坏 效应 ,包括 人 员 伤 亡 、 经 济 损失 、 影 响 社会 发 展 .破坏 
环境 等 ; 

(4) 亚 洲 区域 防 灾 能 力 评估 和 减灾 作用 研究 。 

Т. 亚洲 巨 灾 发 生发 展 规律 研究 与 发 展 趋 势 预 测 


(1) 开 展 巨 灾 致 灾 因 子 综合 监测 ,建立 国际 监测 信息 共享 平台 ; 

(2) 巨 灾 发 生 规律 研究 ; 

(3) 巨 灾 发 展 规律 研究 ,包括 巨 灾 发 生 和 扩展 路 径 、 破 坏 损毁 过 程 , 次 生 灾害 和 灾害 链 的 形 
成 与 发 展 , 重 点 是 热带 气旋 灾害 链 、 地 震 灾害 链 、 干 旱灾 害 链 等 ; 

《4) 巨 灾 灾变 形成 机 制 研究 ; 

《5) 巨 灾 发 展 趋势 预测 。 


8. 建立 亚洲 巨 灾 综 合 减灾 互动 机 制 


(1) 研 究 巨 灾 发 生发 展 规律 ,根据 各 国 对 巨 灾 的 监测 预测 ,向 巨 灾 灾 害 链 下 游 国家 和 地 区 
提出 灾害 预警 ， 

(2) 研 究 区 域 灾害 承载 力 ,根据 各 国 巨 灾 预 报 所 提供 的 灾害 强度 、 灾 害 影响 范围 ,对 区 域 灾 
害 风 险 进行 预 评估 ,为 防 灾 救灾 提供 参考 资料 。 

9. 巨 灾 预 警 和 应 急 


(1) 接 收 灾害 监测 、 预 测 综合 信息 ,研究 确定 巨 灾 发 生 的 地 点 .路径 和 影响 
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(2) 进 行 区 域 灾害 损失 快速 预 评估 ; 

(3) 根 据 区 域 灾害 损失 ,减灾 能 力 、 可 接受 灾害 程度 ,评估 灾害 风险 等 级 ,发 布 预 警 信息 ; 

(4) 提 出 防范 巨 灾 对 策 建 议 ,建立 亚洲 巨 灾 威 灾 联 合 机 制 , 面 向 世界 进行 灾害 应 急 的 国际 
合作 。 研 制 巨 灾 应 对 预案 ,通过 中 心平 台 提供 给 受灾 国家 参考 。 


10. 其 他 


巨 灾 的 恢复 重建 。 同 时 ,研究 巨 灾 防 灾 救 灾 经 验 教训 ,举办 各 种 形式 的 培训 班 、 学 术 交 流 
会 ;兴办 学 术 刊 物 ,编写 专 论 , 共 同 提高 亚洲 各 国防 范 巨 灾 的 理论 水 平和 技能 。 


二 、 建 设 亚洲 巨 灾 灾 害 链 的 预测 预警 系统 


(一 ) 建 设 亚洲 巨 灾 预测 预警 系统 


巨 灾 事 件 常常 引起 灾变 链 与 灾害 链 , 使 亚洲 多 个 国家 和 地 区 受害 ,因此 需要 共同 努力 , 协 
调 应 对 。 首 先 要 共同 建设 亚洲 巨 灾 灾 害 链 的 预测 预警 系统 。 其 中 ,最 重要 的 是 亚洲 地 震 灾害 
链 预 测 预 警 系统 和 亚洲 台风 灾害 链 预 测 预警 系统 。 地 震 灾害 链 系统 包括 东亚 地 震 灾害 链 的 预 
测 预警 系统 和 南亚 灾害 链 的 预测 预警 系统 。 


(二 ) 构 建 巨 灾 监 测 系统 


1. 巨 灾 事 件 监 测 系统 


巨 灾 事 件 监测 是 防 灾 减 灾 的 基础 和 前 提 。 人 需要 努力 建设 包括 地 面 观测 .空间 观测 海洋 观 
测 等 新 一 代 多 学 科 综 合 立 体 观测 系统 ,逐步 实现 各 学 科 之 间 的 有 机 交叉 与 融合 观测 ,提供 地 域 
范围 更 广内 容 更 丰富 多 样 ,时 空 分 辩 力 更 高 .时效 性 更 强 的 基础 观测 数据 ,为 最 大 限度 地 减轻 
灾害 提供 技术 支撑 。 

2. 巨 灾 前 光 监 测 系统 


当代 地 球 科学 的 发 展 趋势 更 强调 “系统 论 " 思 想 , 即 把 地 球 作为 宇宙 中 太阳 系 的 一 个 行星 
来 认识 ,研究 整个 地 球 的 结构 ,演化 过 程 和 动力 学 机 制 ; 视 地 球 为 地 核 , 地 幅 、 地 壳 以 及 岩石 圈 、 
大 气 圈 , 水 圈 , 生 物 圈 等 组 成 并 相互 作用 的 一 个 整体 系统 。 因 此 ,需要 对 与 灾变 有 关 的 各 种 前 
兆 现象 进行 综合 监测 ,系统 分 析 。 以 地 震 为 例 ,地 震源 于 地 应 力 活动 ,地 应 力 活动 不 仅 可 以 引 
起 地 质 构 造 活动 ,并 导致 诸多 地 球 物理 现象 ,而 且 从 地 质 系统 整体 观 来 看 ,由 地 壳 运 动 引 起 
的 地 球 化 学 异常 ,地 下 放水 、 放 热 . 放 气 现象 ,地 下 水 活动 异常 ,甚至 相伴 而 生 的 生物 异常 、 
气象 异常 .海平 面 变化 等 都 可 作为 地 震 的 “前 兆 ”, 是 预测 地 震 的 重要 依据 (图 4-1)。 特 别 
是 ,由 地 这 运动 力 推动 下 的 气象 异常 .生物 异常 .海平 面 变 化 、 地 下 水 活动 甚至 地 球 化 学 异 
常 都 有 可 能 早 于 固体 地 球形 变 、 断 裂 活 动 和 地 震 的 发 生 , 因 此 对 地 震 预 测 而 言 , 可 能 具有 更 
重要 的 意义 。 

经 过 20 多 年 对 地 震 分 布 规律 和 活动 规律 的 综合 研究 ,提出 了 地 震 预测 整体 观 和 地 震 前 兆 
综合 监测 .综合 分 析 的 思路 。 
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图 4-1 地 震 前 兆 系 统 示意 图 


3. 多 象 立体 综合 监测 系统 


越 来 越 多 的 资料 说 明 , 地 震 和 各 种 自然 灾变 都 不 是 孤立 存在 的 ,它们 常常 形成 自然 灾变 
链 、 自 然 灾 变 群 .自然 灾变 系统 。 自 然 灾 变 系 统 是 由 气象 灾变 系统 、 海 洋 灾变 系统 、 地 质 灾变 系 
统 、 生 物 灾 变 系 统 所 组 成 。 因 此 ,为 了 研究 巨 灾 的 发 生发 展 规律 ,需要 对 天 文 .大气 圈 、 海 洋 圈 、 
岩石 圈 . 生 物 圈 的 多 种 信息 进行 多 象 立体 综合 监测 ,当然 是 主要 利用 其 他 部 门 的 监测 网 络 。 


(三 ?构建 巨 灾 风险 预测 系统 


进行 巨 灾 事 件 监测 和 巨 灾 前 兆 观测 是 认识 巨 灾 风 险 的 关键 性 手段 ,需要 重视 与 充分 利用 
天 文 . 地 质 .气象 海洋, 水文 等 相关 监测 资料 ,做 到 数据 共享 ,综合 分 析 , 在 全 面 了 解 巨 灾 及 自 
然 变异 的 正常 背景 场 及 其 变化 趋势 的 基础 上 ,进行 更 为 确切 的 巨 灾 预 测 。 要 求 建设 不 同 级 别 
的 观测 信息 实时 监控 系统 ;构建 巨 灾 预 测 研究 开放 平台 ;强化 巨 灾 预测 预警 关键 技术 研究 ; 深 
化 经 验 性 巨 灾 预测 研究 ,发 展 巨 灾 综 合 预测 模式 与 预测 技术 ,开展 数值 巨 灾 预 测 方法 研究 , 稳 
步 提 高 巨 灾 预 测 的 科学 性 和 准确 性 。 

关于 预测 巨 灾 风险 的 基本 程序 和 方法 已 经 有 了 初步 的 思考 ,简介 如 下 : 

(1) 以 巨 灾 预 测 整 体 观 为 指导 ,进行 巨 灾 发 展 趋势 宏观 预测 。 巨 灾 的 发 生 归 根 到 底 是 地 球 
的 运动 和 变化 ,地 球 变 动 的 整体 性 表现 在 各 个 圈 层 自然 变异 的 同步 性 ,其 中 超前 巨 灾 出 现 者 ， 
是 巨 灾 宏 观 预测 的 重要 依据 ;地 球 变动 的 韵律 性 ,表现 在 自然 变异 的 有 序 人 性 ` 周 期 性 、 准 周期 
性 ,因此 巨 灾 活动 的 有 序 性 外 延 , 成 为 巨 灾 发 展 趋势 预测 的 重要 方法 。 

(2) 以 地 球 系统 整体 观 为 指导 ,进行 巨 灾 风 险 区 预测 。 为 了 预测 更 为 具体 的 巨 灾 风 险 区 ， 
在 巨 灾 发 展 趋势 宏观 预测 的 基础 上 ,需要 进行 致 灾 环 境 及 其 控制 因素 分 析 ,确定 潜在 巨 灾 区 。 
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三 、 研 究 圈定 亚洲 巨 灾 风险 区 


巨 灾 风险 具有 自然 和 社会 双重 属性 。 从 巨 灾 风险 的 自然 属性 看 ,灾害 的 发 生 是 不 可 避免 
的 自然 现象 ,但 从 地 震 风 险 的 社会 属性 讲 , 虽 然 灾害 的 发 生 无 法 避免 ,但 人 类 可 以 通过 减少 受 
灾 体 的 数量 和 增强 对 灾害 风险 的 适应 和 承受 能 力 ( 如 防 灾 、 备 灾 、 抗 灾 和 救灾 等 能 力 的 提高 )， 
降低 灾害 对 人 类 社会 的 危害 程度 ,从 而 减少 巨 灾 风险 。 近 年 来 国内 外 的 巨 灾 风险 管理 与 减灾 
实践 表明 ,在 人 类 无 法 控制 灾害 发 生 ,甚至 还 不 能 完全 准确 地 对 灾害 风险 进行 预测 和 预警 的 条 
件 下 ,通过 对 巨 灾 风 险 的 综合 评估 ,编制 不 同 空间 尺度 的 巨 灾 风险 分 布 图 ,辨识 高 风险 区 ,不 但 
可 以 为 各 级 政府 更 为 有 效 地 指导 防 灾 减 灾 提供 科学 依据 ,而 且 也 可 以 更 有 效 地 为 规划 社会 经 
济 发 展 、 开 发 利用 土地 资源 ,建设 重大 工程 项 目 、 进 行 区 域 环境 评估 确定 区 域 灾害 保险 费 率 等 
方面 提供 决策 技术 支持 ,从 而 保障 国家 和 地 区 社会 经 济 的 可 持续 发 展 。 


(一 ) 研 究 编制 巨 灾 风险 系列 区 划 图 


巨 灾 风险 系列 区 划 图 是 反映 区 域 巨 灾 和 危险 性 、 和 危害 性 、 风 险 性 和 重大 承 灾 体 分 布防 灾 减 
灾 能 力 等 区 域 差 异性 的 图 件 ,是 制定 国家 与 地 区 防 灾 减 灾 预 案 和 指导 灾害 应 急行 动 的 基础 图 
系 ,主要 包括 : 

(1) 巨 灾 危 险 性 区 划 图 ,是 反映 巨 灾 危 险 程度 区 域 差异 性 的 图 件 ; 

(2) 巨 灾 危 害 性 区 划 图 ,是 反映 巨 灾 所 造成 的 损失 区 域 差异 的 图 件 ; 

(3) 巨 灾 风 险 区 划 图 ,是 根据 各 地 巨 灾 风险 的 大 小 编制 的 区 划 图 ,地 震 灾害 风险 区 划 图 又 
分 为 灾害 风险 指数 区 划 图 和 灾害 风险 值 区 划 图 两 类 ; 

(4) 巨 灾 次 生 灾害 区 划 图 ,是 反映 次 生 灾 害 的 区 划 ; 

《5) 巨 灾 灾 害 深 度 区 划 图 ,是 指 以 灾害 损失 与 GDP 比值 编制 的 区 划 图 ; 

(6) 其 他 区 划 图 。 


(二 ) 划 分 防 灾 减 灾区 


防 灾 减 灾区 ,无疑 是 亚洲 需要 开展 防 灾 减 灾 的 重点 地 区 。 

为 了 提高 防 灾 减 灾 对 策 的 效用 ,需要 在 巨 灾 风险 系列 区 划 的 基础 上 ,根据 各 地 区 防 灾 减 灾 
的 目标 ,结合 巨 灾 的 区 域 特点 和 防 灾 减 灾 能 力 及 自然 .人文 环 境 条 件 的 差异 性 ,制定 出 不 同 层 
次 的 ,更 为 切实 可 行 的 分 区 和 分 级 防 灾 减 灾 对 策 。 


四 、 更 新 概念 ,指导 亚洲 防 灾 减 灾 


(一 ) 以 灾害 损失 为 指标 ,指导 灾害 应 急 


亚洲 是 个 多 灾 的 地 区 ,许多 地 区 或 大 或 小 都 可 能 遭受 灾害 侵袭 。 有 些 地 区 灾变 等 级 小 ,有 
灾 无 害 ;* 有 些 地 区 虽然 有 害 , 但 灾害 损失 在 社会 可 接受 范围 之 内 。 我 们 认为 ,对 这 些 地 区 应 该 
进行 常规 性 的 防 灾 减 灾 , 但 不 一 定 开展 社会 总 动员 的 大 张 旗 鼓 的 灾害 应 急行 动 。 提 出 这 一 论 
点 的 基点 是 ,虽然 灾害 应 急 必然 可 以 减轻 灾害 损失 ,但 由 于 灾害 应 急 所 消耗 的 人 力 、 物 力 投入 ， 
以 及 由 于 “小 题 大 做 ”所 造成 的 不 良 社会 影响 ,其 损失 可 能 远 比 灾害 直接 造成 的 损失 更 为 庞大 。 
因此 ,有 必要 改变 过 去 那 种 主要 根据 灾变 等 级 决定 是 否 开展 灾害 应 急行 动 的 习惯 思路 ,变更 为 
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主要 根据 社会 可 能 遭受 的 灾害 危害 程度 和 易 灾 性 的 大 小 去 决定 灾害 应 急行 动 的 新 思路 。 
(二 ) 树 立 灾害 区 可 接受 (承受 ) 区 域 发 展 承载 力 的 新 观念 


如 前 所 述 , 自 然 灾害 的 大 小 ,一 方面 取决 于 灾变 等 级 , 另 一 方面 则 主要 决定 于 人 口 的 密度 
和 承 灾 体 的 密度 .价值 和 易 损 性 。 事 实 上 ,自然 灾害 严重 的 地 区 ,大 多 在 人 口 .财产 密度 大 的 地 
区 ,在 这 些 地 区 ,不 大 的 灾变 即 可 造成 社会 不 可 接受 (承受 ) 灾 害 损失 。 目 前 ,人 类 的 科学 水 平 
和 能 力 , 尚 不 可 能 减少 或 减 小 灾变 的 频次 和 等 级 ,灾害 预报 也 远 未 过 关 , 唯 有 减少 灾害 高 危险 
区 的 人 口 密度 和 财产 密度 或 提高 减灾 能 力 ,才能 减 小 灾害 损失 。 在 一 定 防 灾 减 灾 能 力 条 件 下 ， 
究竟 人 口 密度 和 财产 密度 减少 到 什么 程度 ,才能 使 灾害 损失 减少 到 可 接受 (承受 ) 的 范围 内 或 
控制 在 一 定 损失 程度 范围 内 ,这 显然 是 防 灾 减 灾 应 进一步 研究 的 深层 次 问题 。 是 否 应 该 像 考 
虑 水 资源 承载 力 、 土 地 资源 承载 力 、 环 境 承载 力 一 样 ,树立 自然 灾害 风险 区 发 展 承 载 力 的 观念 ， 
以 为 社会 发 展 和 经 济 建设 规划 提供 基础 资料 呢 ? 显然 是 一 个 值得 深思 的 问题 。 
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